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PRÉFACE 


Lorsque  la  première  édition  du  Voyage  mé- 
taJlurgique  parut,  il  y  a  déjà  quelques  années , 
les  procédés  suivis  en  Angleterre  pour  le  traite- 
ment des  minerais  de  fer  au  coke,  et  pour  raffi- 
nage de  la  fonte  dans  les  fours  à  réverbère ,  com- 
mençaient seulement  à  se  répandre  en  France. 
Le  Voyage  métallurgique  renfermant  une  des- 
cription de  ces  procédés,  jointe  à  celle  des 
méthodes  usitées  dans  la  Grande-Bretagne  pour 
le  traitement  des  minerais  de  plomb ,  de  cuivre  et 
d'étain,  et  à  une  description  géologique  des  prin- 
cipaux terrains  d'où  l'on  extrait  ces  minerais , 
fut  accueilli  favorablement  par  le  public.  Les 
Mémoires  métallurgiques  ^vAÀiés  peu  de  temps 
après,  comme  faisant  suite  au  Voyage,  obtin- 
rent aussi  quelque  succès. 

Invités  par  le  Libraire  à  lui  fournir  les  mar 
tériaux  d'une  seconde  édition ,  les  Auteurs ,  pour 
éviter  les  répétitions  et  présenter  un  exposé  en 
même  temps  plus  succint  et  plus  complet,  ont 
jugé  convenable  de  fondre  en  un  seul  les  deux 


ê 
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ouvragi's,  et  d'en  augmenter  l'étendue/Cest  le 
résultat  de  ce  travail  qu'ils  livrent  aujourd'hui  à 
la  publicité. 

Cette  seconde  édition  n'est  donc  pas  une 
simple  réimpression  de  la  première;  c'est  un 
ouvrage  presque  entièrement  nouveau ,  qui  con- 
tiendra deux  fois  autant  de  matière  que  l'an- 
cien. Deux  des  Auteurs  y  ont  consigné  les  ob- 
servations recueillies  dans  un  nouveau  voyage 
quils  ont  fait  récemment  en  Angleterre ,  et  un 
troisième,  devenu  directeur  d'une  des  plus  belles 
usines  de  France,  l'a  enrichi  des  fruits  de  son 
expérience. 

Dans  la  première  édition ,  on  avait  à  peine  men- 
tionné les  procédés  d'exploitation  de  la  houille. 
Dans  cette  dernière,  ils  ont  été  brièvement  ex- 
posés. De  nombreuses  additions  ont  été  faites 
aussi  à  la  description  des  terrains  carbonifères. 

Tous  les  perfectionnemens  apportés  dans  les 
procédés  de  fabrication  du  fer,  ont  été  soigneu- 
sement relatés.  Les  plus  importans  de  tous,  V em- 
ploi de  Vair  chaud  dans  les  hàuts-fourneaux ^ 
et  celui  de  la  houille  en  nature,  sont  devenus 
l'objet  d'un  chapitre  particulier.  M.  Dufrcnoy, 
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qui  s'est  occupé  spécialement  de  cette  partie  de 
l'ouvrage,  ne  s'est  pas  borné  à  reproduire  le 
rapport  qu'il  a  adressé  au  Directeur-Général, 
au  retour  de  la  mission  qu'il  avait  reçue,  d'étu- 
dier en  Angleterre  les  nouveaux  procédés,  il  y 
a  joint  quelques  détails  sur  les  applications  de 
l'air  chaud  en  France  et  en  Allemagne. 

L'article  relatif  aux  machines  a  été  refait  en- 
tièrement, et  n'a  plus  guère  que  le  titre  de 
commun  avec  celui  de  la  première  édition. 

La  gravure  de  la  première   édition  laissait 
beaucoup  à  désirer;  le  Libraire  n'a  rien  épargné 
pour   que  les  nombreuses  planches  qui   sont 
ajoutées  à  cette  publication,  soient  mieux  exé- 
cutées ,  et  il  a  fait  graver  de  nouveau  plusieurs 
de  celles  qui  accompagnaient  la  première  édition. 
On  a  ajouté  une  carte  géologique  de  l'Angleterre 
et  de  l'Ecosse,  afin  que  les  lecteurs  puissent 
suivre  plus  facilement  les  détails  relatifs  aux  bas- 
sins houillers  et  aux  gisemens  des  différens  mi- 
nerais j  cette  carte  devait  paraître  avec  le  pre- 
mier volume,  mais  comme  la  gravure  n'en  est 
pas  terminée ,  elle  sera  jointe  au  second. 

Enfin,  l'ouvrage  sera  terminé  par  un  voca- 


balâire  des  mots  fiyhnîqnes  esssfllojés  dans  les 
mines  et  usioes  d'Ai^letcrre,  et  par  mi  exposé 
des  progrés  qae  Fiiidastrie  métaDiirgiqiie  aurait 
pQ  Eure  pendant  llmpressioD  de  ce  livre. 

Les  Auteurs  espèrent  qae  o^te  seconde  édition 

sera  accueillie  avec  la  même  biadveillance  que 

la  première;  ik  seront  heureux  slls  peuvent 

contribuer  9  en  la  publiant ,  aux  progrès  d'une 

branche  d'industrie  qui  chaque  |oar  acquiert  en 

France  un  plus  grand  développement,  et  qui  est 

destinée  à  jouer  un  rôle  si  important  chez  les 
nations 
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INTROBrCTIOBT. 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  la  fabrication  du 
fer  a  éprouvé,  en  Angleterre ,  une  révolution  très 
importante  par  la  substitution  de  la  houille  (i) 

(0  D'après  les  renseignemens  que  nous  avons  recueillis 
6n  Angleterre,  il  existait  encore  en  1824,  dans  le  Lancas- 

^ûre,  trois  hauts-fourneaux  qui  marchaient  au  charbon  de 

bois, 

I.  I 


2  FABRICATION    DE    LA    FONTE 

au  charbon  de  bois,  seul  combustible  employé 
précédemment  dans  cette  opération.  Cette  substi- 
tution a  eu  Tavantage  non-seulement  de  dimi- 
nuer beaucoup  les  frais  de  fabrication  ^  mais  en- 
core de  fournir  au  commerce  une  fonte  douce  et 
propre  à  beaucoup  d'usages  nouveaux  à  cette 
époquç.  Elle  a  en  même  temps  donné  à  ce  genre 
d'industrie  un  développement  immense ,  qui  lui 
a  fait  faire  de  nouveaux  progrès,  parmi  lesquels 
on  doit  compter  au  premier  rang  l'établissement 
des  machines  ingénieuses  au  moyen  desquelles  on 
façonne  le  fer  en  barres,  de  toutes  formes,  avec 
autant  d'économie  que  de  célérité. 

La  grande  abondance  de  la  houille,  et  surtout 
sa  réunion  avec  le  minerai  de  fer  des  houillères, 
appelé  en  anglais  iron-stone  (fer  carbonate  terreux 
ou  lithoïde),  ont,  jusqu'à  ce  jour,  procuré  à  l'An- 
gleterre une  supériorité  marquée,  dans  ce  genre 
de  fabrication ,  sur  toutes  les  autres  contrées  de 
l'Europe;  mais  il  est  permis  d'espérer  que  la 
France  ne  restera  pas  toujours  étrangère  à  cette 
nouvelle  source  de  prospérité.  Il  y  a  déjà  quarante 
ans  qu'on  a  établi ,  pour  la  première  fois ,  près  de 
la  mine  de  houille  du  Creusot,  département  de 
Saône-et-Loire ,  des  hauts-fourneaux ,  dans  les^ 
quels,  depuis  lors,  on  fond,  au  moyen  du  coke , 
des  minerais  de  fer,  soit  d'alluvion ,  soit  extraits 
du  terrain  de  calcaire,  à  Gryphées.  Depuis  long- 
temps des  hommes^  chargés  par  l'Etat  de  veiller 
au  développement  de  l'industrie  minérale  de  la 
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France  ^  ont  pressenti  les  avantages  qu  elle  pour- 
rait retirer  de  l'introduction  complète  ou  par- 
tielle des  procèdes  anglais.  En  1802 ,  M.  de  Bon- 
nard^  maintenant  inspecteur  général  au  Corps 
royal  des  Mines,  fit  un  voyage  en  Angleterre, 
dans  le  but  principal  d  y  étudier  les  nouveaux  pix)- 
cédés  de  la  fabrication  du  fer.  Un  Mémoire ,  qu'il 
inséra  dans  le  tome  XVII,  page  a^5,  du  Journal 
des  Mines  ^  fit  le  premier  connaître  à  la  France 
cette  industrie  presque  nouvelle.  Depuis  la  paix , 
les  ingénieurs  et  les  maîtres  de  forges  français 
ont  essayé  de  la  naturaliser  en  France;  et  c'est  à  la 
persévérance  de  feu  M.  de  Gallois,  l'un  des  mem- 
bres les  plus  distingués  du  Corps  royal  des  Mines, 
que  nous  devons  l'établissement  de  Sainl-Élienne, 
le  premier  dans  lequel  on  ait  essayé  de  reproduire 
complètement  la  méthode  anglaife  pour  la  fabri- 
cation du  fer.  Plus  tard ,  on  a  établi  de  vastes 
usines,  du  même  genre,  dans  d'autres  parties  de 
la  France. 

Ayant  été  à  portée,  dans  le  voyage  que  nous 
avons  fait  en  Angleterre  et  en  Ecosse ,  d'étudier 
le  travail  des  métaux  avec  quelque  détail ,  nous 
nouS  faisons  un  devoir  de  publier  les  données  que 
nous  avons  recueillies,  dans  l'espérance  que, 
tout  incomplètes  qu'elles  sont ,  elles  pourront 
être  de  quelque  utilité  aux  maîtres  de  forges 
français. 

Dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage ,  nous 
avons  fait  précéder  la  description  du  travail  du 

I.. 
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fer  par  quelques  aperçus  sur  les  difiërens  terrains 
faouillers  que  possède  l'Augleterre  ^  et  par  une 
description  succinle  de  ceux  qui^  contenant  i:ine 
grande  abondance  de  minerai  ^  alimeatent  un 
grand  nombre  d'usines.  Nous  désirions  ^  ayant 
tout^  donner  une  idée  exacte  «de  la  disposition 
du  minerai  de  fer  des  houillères  ^  presque  le  seul 
employé  dans  les  usines  de  la  Grande-Bretagne  (  i  ). 
Conservant  dans  cette  seconde  édition  les  détails 
que  nous  ayons  publiés  sur  ce  sujet  dans  la  pre- 
mière,  nous  en  ajouterons  de  nouveaux  qui  com- 
pléteront le  tableau  que  nous  avons  voulu  pré- 
senter de  la  richesse  minérale  de  la  Grande- 
Bretagne;  nous  y  joindrons^  en  faveur  de  ceux  de 
nos  lecteurs  qui  sont  peu  familiarisés  avec  l'étude 
de  la  Géologie  y  des  notions  générales  sur  la  ma- 
nière d'être  des,  couches  de  houille  dans  le  sein 
de  la  terre  ^  et  nous  donnerons  une  description 
détaillée  des  difierentes  méthodes  d'exploitation 
usitées  en  Angleterre, 
ndu  Notre  travail  sera  divisé  de  la  manière  sui- 
vante : 

Notions  générales  sur  la  manière  d'être  (  le  gi- 


n. 


(i)  On  emploie  comme  auxiliaire ,  dans  quelques  usines, 
du  fer  hématite  rouge  du  Lancashire  ;  mais  il  parait  que 
nulle  part,  dans  la  Grande-Bretagne,  on  ne  traite  en  ce 
moment  les  minerais  que  présentent  la  formation  ooli- 
thique  |  celle  da  grès  ferrugineux  et  du  grès  vert ,  et  les 
dq>ôts  d'alluyion. 
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sèment  )  des  couches  de  houille  dans  le  sein  de  la 
terre ,  et  sur  leur  contexture  ; 

Notice  sur  les  différens  bassins  houillers  de 
l'Angleterre  et  de  FÉcosse  ; 

Note  historique  et  statistique  ; 

Travaux  d'exploitation. 

Une  grande  partie  des  détails  que  nous  donne- 
rons sur  les  travaux  d'exploitation  ^  seront  em- 
pruntés à  un  excellent  Mémoire  de  M.  Bald  ^  in- 
génieur anglais^  sur  ce  sujet. 

nOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  LE  GISEMENT  DES  COUCHES 
DE  HOUILLE  ,  SUR  LEUR  CONTEXTURE  j  ET  SUR  LA 
NATURE    DES    CHARBONS. 

Ç  i**.  —  Gisement, 

La  houille  se  trouve  toujours  dans  le  sein  de  Nature  de» 

la  terre  en  couches  :  jamais  ses  gîtes  ne  présent  SîJ^ite 
tent  les  caractères  de  ceux  que  les  géologues  ap- 
ipellent^lons ,  et  qui  sont  ordinairement  composés 
de  substances  métallifères. 

Les  combustibles  fossiles  ne  se  rencontrent  ja-  Nature  da 
mais  dans  les  terrains  cristallisés  Ceranits,  etc.);  ,*®'™?*i^ 

,       *  .  les  renferme. 

mais  ils  existent  à  difierens  étages  dans  les  divers 
terrains  de  sédiment  dont  se  compose  l'écorce  du 
globe.  La  houille  véritable  appartient  à  un  ter- 
rain particulier  nommé ^  par  cette  raison,  terrain 
houiUer^  et  composé  principalement  de  couches  de 
houille,  couches  de  grès,  couches  de  schiste  et 
quelquefois  couches  de  minerai  de  fer. 
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Le  mineur  donne  le  nom  de  tott  à  la  couche 
qui  recouvre  celle  qu'il  exploite,  et  celui  de  mur 
à  la  couche  sur  laquelle  celle-ci  repose. 

Les  couches  de  houille  se  montrent  rarement 
isolées.  Un  même  terrain  en  contient  ordinaire- 
ment un  certain  nombre,  qui  sont  parallèles  et 
séparées  par  des  bancs  de  grès  on  de  schiste. 

Si  Ton  ne  considère  une  couche  de  houille  que 
sur  une  petite  étendue ,  elle  paraîtra  comprise 
entre  deux  plans  parallèles;  mais  en  Fétudiant  sur 
une  grande  portion  de  terrain ,  on  ne  tardera  pas 
à  reconnaître  que  les  surfaces  ^  qui  d'abord  nous 
avaient  paru  parfaitement  planes ,  sont  courbes  et 
repliées  dans  tous  les  sens. 

Les  bancs  de  grès  de  poudingue  ou  de  schiste, 

dans   lesquels  la    houille   se  trouve  intercalée, 

présentent  les  mêmes  inflexions. 

u'onen-      Les  couches  de  houille  paraissant  le  plus  com- 

isB?"    munément  moulées  sur  une  dépression,  on   a 

uiUer.    Jonné  aux  dépôts  carbonifères  le  nom  de  bassins 

houillers. 
(Qurne-       Outre  le  contoumement  si  fréquent  des  couches, 
îdies!    ^^  terrain  houiller  présente  encore  d'autres  acci-^ 
dens  qui  apportent  souvent  des  obstacles  à  l'ex- 
ploitation ;  ils  sont  fréquemment  traversés  par  des 
nie»,     fentes,  par  suite  desquelles  une  portion  des  cou- 
ches supérieures  à  ce  plan  aurait  glissé  parallè- 
lement à  elle-même,  à  une  profondeur  plus  ou 
moins  considérable. 
Ou  la  fente  n'a  pas  d'épaisseur  appréciable,  et 
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elle  prend  le  nom  de  faille  (du  mot  allemand 
fallen,  tomber)  ;  ou  bien  elle  a  une  certaine  épais- 
seur, elle  est  généralement  remplie ,  soit  d'une 
rpche  ignée,  que  Ton  peut  supposer  injectée  à 
l'état  liquide  ou  pâteux  de  bas  en  haut,  soit  de 
débris  des  terrains  avbisinans,  et  elle  s'appelle 
djke.  Quelquefois  aussi  Ton  donne  le  nom  défaille 
aux  djkes  qui  ne  sont  pas  d'une  grande  épaisseur, 
et  qui  ne  contiennent  que  des  débris  des  terrains 
voisins. 

Les  dykes  rejettent  une   portion  des  couches    Effets  de» 

•        /»  •««  •  9      .  ji   «f  .  fiiilles  et  des 

comme  les  tailles ,  si  ce  nest  quand  ils  sont  per-  dykes  sur  les 
pendiculaires  à  leurs  plans.  Dans  ce  dernier  cas ,     ^^^^  ^' 
ils  les  interrompent  simplement  comme  de  grands 
murs  intercalés.    Les  failles,   même  lorsqu'elles 
sont  perpendiculaires  au  plan  des  couches ,  les  re* 
jettent. 

Si  la  couche  n'était  pas  rejetée,  la  fente  cesse- 
rait de  porter  le  nom  de  faille;  ce  serait  une  sim- 
ple fissure. 

lies  fig.  I  et  2 ,  pi.  I ,  sont  des  coupes  de 
portions  de  terrain  houiller,  avec  des  dykes  et 
des  failles  qui  dérangent  les  couches  de  terrain , 
comme  nous  venons  de  l'indiquer. 

La  fig.  3  est  une  coupe  d  une  partie  du  ter- 
rain houiller  de  Newcastle ,  disloquée  par  de 
nombreux  dykes  et  failles. 

Les  fig.  4  ^M  bis  novL^  présentent  une  coupe  et 
un  plan  idéaux  de  l'ensemble  d'un  terrain  houil- 
ler, subdivisé  par  des  dykes  ou  des  failles  qui  le 


•V 
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trayersênt  dans  différentes  directions  ^  et  le  snbdî-- 
visent  ainsi  en  portions  conrbes. 

La  coupe  passe  snivant  la  ligne  ponctaée  ÂB  du 
plan  qui  correspond  à  la  ligne  d'inclinaison  des 
couches* 

Les  mêmes  objets  sont  indiqués  par  les  mêmes 
lettres  dans  le  plan  et  la  coupe. 

Nous  ayons  supposé  deux  couches  de  charbon 
seulement^  afin  de  rendre  le  dessin  le  moins  com* 
pliqué  possible  ;  les  dislocations  éprouvées  par  ces 
couches  le  sont  aussi  par  les  couches  pierreuses 
qui  les  contiennent. 

Le  terrain  houiller  est  bordé  au  nord  par  des 
terrains  de  transition  plus  élevés. 

A^  est  un  terrain  houiller  sous  forme  de  bassin 
courbe  f  dont  les  couches  a ,  b  plongent  vers  l'in- 
térieur, comme  l'indiquent  les  flèches.  L'indi-^ 
naîson ,  dans  le  voisinage  du  terrain  de  transition, 
participant,  à  celle  de  ce  terrain  est  plus  forte 
que  vers  le  milieu  du  bassin,  et  bien  que  les  cou- 
ches se  trouvent  à  égale  distance  les  unes  des  au- 
tres, loi'squ'on  mesure  cette  distance  sur  la  per-- 
pendiculaire  commune,  leur  distance  sur  la  figure 
est  moins  grande,  parce  qu'elle  se  présente  en 
projection. 

Au  sud  du  terrain  houiller  A ,  la  faille  B  rejette 

les  couches  de  haut  en  bas ,  et  forme  un  nouveau 

terrain,  un  nouveau  champ  d^exploitation  {coal 

Jield)f  qui  contient  les  mêmes  couches  que  le 

terrain  A,  avec  la  même  inclinaison.  La  faille  D, 
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an-  sud  du  terrain  C  ^  rejette  les  couches  de  haut 
en  bas,  et  forme  un  troisième  terrain  E^  où  se 
trouvent  les  couches  du  terrain  C.  Une  troisième 
faille  F  forme  un  quatrième  terrain  G^  comme 
les  prëcëdens^  au-dessous  du  troisième^  contenant 
toujours  les  couches  a,  b.  Ici  Ite  couches  sont 
relevées  par  une  proéminence  du  terrain  infé- 
rieur^ et  se  repliant  sur  cette  proéminence  sous 
forme  de  selle ^  prennent  une  inclinaison  en  sens 
contra^ire  de  celle  qu'elles  avaient. 

C'est  ainsi  que  les  cquches  de  houille  s'étendent 
par  une  série  de  rejets  ou  de  contournemens  dans 
le  sens  de  l'inclinaison ,  sur  une  grande  portion  du 
terrain  qui  les  renferment ,  en  présentant  des  ac- 
cidens  qui  varient  avec  la  position  relative  des 
failles.  Les  failles,  ou  les  ondulations  de  terrain, 
que  nous  venons  d'indiquer  silr  la  figure,  pro- 
duisent cet  effet  vivant  une  direction  qui  se 
confond  généralement  avec  celle  des  couches. 
D'autres  failles  ou  ondulations,  qui  coupent  les 
premières  obliquement,  produisent  une  diffusion 
analogue  des  couches  dans  le  sens  de  leur  di- 
rection. 

Les  dykes  séparent  les  couches  sans  les  re- 
jeter ;  d'autres  les  rejettent  parallèlement  à  elles- 
mêmes.  Si  ce  rejet  a  lieu  de  haut  en  bas,  la 
portion  de  couche  exploitable  comprise  entre  la 
crête  et  le  dyke,  augmente 9  si  au  contraire  le  rejet 
a  lieu  de  bas  en  haut,  elle  diminue. 

Kc  est  une  faille  qui ,  en  rejetant  les  couches  de 
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haut  en  bas  vers  Test^  forme  le  terrain  M.  Kd  est 
une  faille  qui  rejette  vers  le  bas,  à  l'ouest,  et 
forme  le  terrain  N  ;  Ka  une  faille  qui ,  tendant  à  re- 
jeter les  couches  vers  le  haut,  à  l'ouest,  les  inter- 
rompt complètement  ;  Kfune  faille  qui ,  rejetant 
les  couches  vers  le  haut,  à  l'est,  repousse  les  crêtes 
en  arrière;  Kg-,  rejetant  les  couches  vers  le  bas, 
à  Touest,  repousse  les  crêtes  en  avant  ;  Kg  et  Ki, 
rejetant  vers  le  bas ,  à  l'ouest ,  produisent  le  même 
effet  que  dans  le  dernier  cas  ;  Kk ,  rejetant  les 
couches  vers  le  haut,  à  l'ouest,  repousse  en  ar- 
rière les  couches  de  charbon  ;  Kt  les  interrompt. 

Les  fig.  5  et  5  ôw,  pL  I ,  représentent  la  coupe  et 
le  plan,  faits  d'après  nature,  d'un  terrain  houiller 
dans  le  Clackmannanshire ,  en  Ecosse.  Le  bassin 
est  subdivisé  en  trois  portions,  par  deux  grandes 
failles.  * 

Les  fig.  6  et  6  bis  nous  indiquent  la  forme  d'un 
petit  bassin  elliptique ,  à  Blairengone ,  dans  le 
comté  de  Perth  ,  sans  aucune  dislocation. 

Malgré  les  «dislocations  et  les  contoumemens 
que  présentent  les  couches  de  houille,  l'exploitant 
les  considère  toujours  comme  étant  comprises  en- 
tre deux  plans  inclinés.  Il  se  rapproche  ainsi  beau- 
coup de  la  vérité ,  lorsqu'il  ne  considère  la  couche 
que  sur  une  petite  étendue. 
Etendue  des      Le  glisscmeut  dcs  couches  près  des  failles  s'o- 

rejets  opérés     ^  i        i  •  •  i  i 

par  les  dykcs  père  SUT  dcs  hautcurs  qui   varient  de  quelques 

ou  les  fiiilles.  .  >«       i      •  .    •  ji        *     i      t 

pouces  jusqu  a  plusieurs  centaines  de  pieds.  Lors- 
que la  hauteur  du  glissement  ne  dépasse  pas  l'é-^ 


ET   DU    FER    EN   ANGLETERRE.  Il 

paissear  de  la  couche ,  la  faille  produit  un  simple 
ressaut  {hitche  ou  step). 

Les  rejets  opérés  par  les  dyles,  varient  égale- 
ment entre  quelques  pouces  et  des  centaines  de 
mètres. 

Le  plan  du  djke  ou  de  la  faille  étant  incliné   Direction 
à  celui  de  la  couche ,  Texpérience  apprend  qu'il  ^^l^f^^ 
faut  toujours  rechercher  la  couche  rejetée  dans      ^^^ 
Tangle  obtus  formé  par  ces  deux  plans  ;  mais  elle 
ne  fournit  aucune  donnée  sur  la  distance  à  laquelle 
les  couches  ont  été  rejetées,  et  qui  est  variable. 

Les  failles  perpendiculaires  aux  plans  des  çou-« 
ches,  les  rejettent  indifféremment  d'un  côté  ou 
de  l'autre. 

Les  dykes  altèrent  quelquefois  l'inclinaison  des  Altération 
couches,  tout  en  les  rejetant.  C'est  ce  que  montre  *^na?8onf  d^JL^ 
la  fig.  7,  pi.  I,  qui  représente  le  djke  principal,  couches, pro- 
dît  Tnain-dykef  dans  le  terrain  houiller  de  New-     «^y^es. 
castle ,  et  une  couche  qu'il  rejette. 

Là  fig.  8,  pi.  I,  qui  est  une  coupe  en  travers 
de  deux  autres  dykes,  dans  le  même  terrain,  nous 
en  offre  un  nouvel  exemple. 

Les  couches  ne  conservent  pas  toujours  la  même  Altération 
épaisseur  des  deux  côtés  d'un  dyke.  C'est  ce  que  r  ^^^^ 
l'on  verra  en  étudiant  la  fig.  9,  pi    I,  qui  re- 
présente une  coupe  du  terrain  dans  la  mine  de 
Batterknowle. 

Cette  coupe  nous  présente,  en  outre ,  certaines  Altération 
circonstances  particulières  dans  le  gisement  du     ^tw^ 
charbon  ^  que  nous  allons  signaler. 


'^épaisseur. 
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En  C,  uae  couche  de  charbon  a  été  remplacée, 
sur  une  certaine  étendue,  par  une  couche  de 
trapp  mélangée  intimement  de  charbon  décom- 
posé. Cette  couche  de  ti*app  forme  appendice  au 
dyke ,  dont  elle  parait  être  une  branche.  Une  ga- 
lerie de  recherche,  représentée  dans  la  figure, 
rayant  atteint,  on  Va  trouvée  tellement  dure, 
qu'on  a  renoncé  à  prolonger  la  galerie  au  même 
niveau.  On  a  poussé  le  percement  en  montant  dans 
le  toit,  et  on  l'a  continué  ensuite  au-dessus  de  la 
couche  de  trapp ,  jusqu'à  ce  qu'il  rejoignît  le  dyke 
qu'il  a  traversé ,  ainsi  qu'un  autre  dyke  parallèle.. 

Au  contact  de  la  couche  du  toit  et 'du  dyke, 
on  a  trouvé ,  comme  cela  arrive  ordinairement  , 
une  mince  bande  decharbon  décomposé  (a  leader)^ 
accompagnant  le  dj^ke. 

Le  percement  d'un  puits  P ,  à  quelque  distance 
des  deux  djkes  signalés,  a  fourni  l'occasion  de 
constater  un  nouveau  phénomène ,  non  moins  xu- 
rieux  que  le  précédent.  Parvenu  à  la  couche  n*  3 , 
dont  la  puissance,  à  gauche  du  dyke ,  est  d'environ 
1  fathom,  on  n'a  trouvé  qu'une  assise  d^  houille, 
épaisse  d'environ  8  pouces,  puis  au-dessous  une 
couche  de  xo  pieds  d'épaisseur»  composée,  de  l'un 
des  côtés  du  puits  et  sur  environ  moitié  de  sa 
largeur,  de  trapp,  et  de  lautre  côté  de  charbon 
carbonisé.  Ces  deux  portions  distinctes  d'une  même 
couche,  étaient  séparées  par  une  fente  large  d'en- 
viron 3  pouces,  tapissées  des  deux  côtés  de  cris- 
taux de  carbonate  de  chaux  et  de  pyrites.  L'assise 
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de  charbon  de  8  pouces ,  était  à  peine  altérée  dans  Dykes  d'm- 
le  voisinage  du  trapp ,  qu'elle  recouvrait.  fidre^îd^ni}! 

Certaines  parties  du  terrain  de  Newcastle  sont 
dérangées  par  des  crevasses  fort  irrégulières ,  que 
Fon  range  dans  la  classe  des  dykes,  et  qui  ce- 
pendant ne  rejettent  les  couches  qu'en  certains 
points  f  et  de  quelques  pouces  seulement.  On  les 
désigne  par  le  nom  particulier  de  riders.  Cet  acci- 
dent a  été  étudié  dans  la  houillère  de  Whitehaven , 
et  décrit  par  M.  Wîlliamson  Peile,  dans  les  Mé- 
moires de  la  Société  de  Newcastle. 

Les  fig.  lo  et  lo  6/^^  pi.  I,  présentent  deux  coupes 
ou  profils  de  Tune  de  ces  crevasses  ^  prises  sur  les 
parois ,  à  droite  et  à  gauche  d'une  galerie  d'ex- 
ploitation qui  l'a  traversée^  et  qui  n'avait  que 
4  yards  de  largeur. 

On  remarquera  combien  cette  crevasse  est  îr- 
régulière ,  puisque  ces  deux  coupes  voisines  nous 
la  montrent  sous  un  aspect  si  différent. 

Elle  renferme  les  substances  suivantes  : 

a. a. a. y  grès  de  couleur  grise,  plus  ou  moins 
compacte  y  mais  généralement  très  dur  et  très  pe- 
sant y  mélangé  de  fragmens  de  charbon  de  toutes 
formes  et  toutes  dimensions ,  qui  ont  généralement 
conservé  leur  qualité  et  leur  éclat,  qui  brûlent 
£aicilement,  et  ne  paraissent  en  aucune  manière 
diâërer  du  charbon  que  l'on  exploite  dans  la  cou- 
che. Dans  d'autres  morceaux,  le  charbon  avait 
subi  une  altération  ;  il  avait  perdu  toute  sa  du- 
reté, était  devenu  onctueux  au  toucher,  et  res- 
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semblait  à  du  bois  qui  aurait  été  enterré  et  dé- 
composé dans  une  terre  hnmide.  Au  reste  ^  ce 
n'était  pas  exclusivement  auprès  ou  dans  l'inté- 
rieur des  riderSj  que  se  manifestait  cette  altération 
dans  la  nature  du  charbon.  Elle  avait  lieu  aussi 
dans  d'autres  parties  de  la  couche. 

b.b.b.,  argile  schisteuse  noire ,  eo  petits  frag- 
mens  qui  se  sont  détachés  du  toit  et  ont  pénétré 
dans  le  grès  sur  une  épaisseur  d'environ  m  pouces. 
Sa  couleur  est  quelquefois  altérée. 

c.c.c.f  substance  particulière,  probablement 
très  alumineuse.  Elle  s'est  introduite  dans  toutes 
les  fissures  naturelles  ou  clivages  du  charbon,  et 
oflFre  une  surface  polie  à  son  contact  avec  le  com- 
bustible minéral.  Dans  quelques  cas,  la  chaux  et 
même  le  grès  en  ont  pris  la  place ,  et  présentent 
également  des  surfaces  polies. 

La  masse  de  grès,  au  centre  du  dyke,  ne  con- 
tient pas  de  charbon  mélangé;  c'est  principale- 
ment dans  la  partie  à  droite,  et  près  du  toit, 
que  le  charbon  se  montre  en  grande  quantité. 
La  substance  alumineuse  se  retrouve  dans  des 
fissures  que  l'on  voit  à  droite  du  dyke,  dans  la 
couche ,  et  qui  lui  sont  parallèles. 

Il  a  été  constaté  que  ces  crevasses  traversent 
deux  couches  de  charbon  et  9  toises  de  couches  de 
grès,  qui  les  séparent.  M.  Peile  suppose  même 
qu'elles  coupent  le  terrain  houiller  dans  toute  son 
épaisseur.  Elles  se  rencontrent  dans  une  portion 
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Ue  couche  comprise  entre  deux  dykes  proprement 
dits  9  et  n'en  sont  peut-être  que  des  branches. 

On  en  a  reconnu  plusieurs  qui  suivent  toutes  la 
même  direction. 

Les  dykes  s'étendent ,  à  travers  le  bassin  houil-  DirecUondei 
ler^   dans  toutes  les  directions  :  quelques- un&  (ailles, etc. 
prennent  une  direction  rectlligne  sur  une  lon- 
gueur de  plusieurs  milles  ;  d'autres ,  une  direction 
sinueuse^  mais  sans  jamais   s'infléchir  sous  des 
angles  aigus.  Il  est  rare  que  l'on  rencontre  un 
grand  nombre  de  dykes  de  dimensions  considé- 
rables dans  un  même  district;  mais  cela  arrive 
souvent  avec  les  dykes  plus  petits. 
.   Les  dykes  de  grnnstein  ou  de  trapp  résistant 
plus  long-temps  9  par  leur  excessive  dureté ,  aux 
causes  de  décomposition ,  que  les  roches  encais- 
santeSy  se  montrent  souvent  à  la  surface  sous  forme 
de  crêtes  saillantes.  Les  autres  ne  paraissent  ordi-, 
nairement  au  jour,  qu'au  fond  des  rivières. 

Les  failles  se  montrent ,  comme  les  dykes ,  dans 
toutes  les  directions. 

L'épaisseur  des  dykes  varie  entre  quelques  pou-   Épaisseur 
ces  et  plusieurs  mètres,  et  ils  pénètrent  dans  les   **®^**y^®^- 
couches  jusqu'à  la  plus  grande  profondeur  que  le 
mineur  ait  pu  atteindre. 

Les  différentes  matières  qui  entrent  dans  la  com^ 
position  des  dykes  sont  : 

I*.  Des  roches  ignées,  telles  que  grunstein,  Matière» 
trapp ,  amygdaJoïdes  et  argile  porphyrique  mêlé  santesl 
de  spath  calcaire  ; 
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2*.  Des  débris  des  différentes  assises  du  terraia 
houiller  ; 

3*.  Des  caillous  roulés; 

4**.  Du  terrain  d'alluvîon. 

Les  djkes  proprement  dits  ne  renferment  que 
la  première  :  ceux  qui  contiennent  les  dernières 
prennent  plus  particulièrement,  en  anglais,  le  nom 
de  gashes. 

Les  dykes  de  sable  sont  fort  dangereux ,  par  les 
amas  d'eau  qu'ils  renferment  ;  ils  sont  fréquem- 
ment la  cause  d'inondations  ,  qui  exigent  des 
moyens  d'épuisement  très  puissans. 

C'est  aussi  en  approchant  des  failles,  que  sou* 
vent  on  trouve  de  grands  amas  d'eau  ou  de  gaz 
inflammables.  Quelquefois,  au  moment  où  l'on 
atteint  la  faille,  des  amas  d'eau  considérables  pé- 
nètrent dans  les  travaux ,  et  l'on  a  des  exemples  de 
mines  qui  n'avaient  jamais  donné  de  gaz  avant  que 
l'on  parvint  à  un  dyke  ou  à  une  faille. 
Altération  LoTsquc  Ics  dykes  sont  composés  de  débris  du 
près  des''  terrain  houiller,  de  galets,  de  gravier,  de  sable 
**y^®*  coulant  ou  d'argile,  il  est  rare  que  le  charbon  qui 
les  avoisine  soit  notablement  altéré  :  il  devient  seu- 
lement  un  peu  plus  tendre  ou  un  peu  plus  dur 
dans  le  voisinage  du  dyke ,  parce  que  les  fissures 
naturelles  qui  le  divisent,  quelquefois  très  larges, 
se  remplissent  de  sulfate  de  chaux  et  de  pyrites 
ou  de  sable  et  d'argile. 

Les  dykes  de  grunstein ,  trapp ,  etc. ,  produi-^ 
sent  dans  la  nature  du  charbon  des  altérations  plus 
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sensibles,  dont  il  sera  questioo  plus  loin,  lorsque 
nous  traiterons  spécialement  des  altératious  du 
charbon. 

Le  voisinage  des  dykes ,  surtout  lorsqu'ils  sont 
de  grandes  dimensions,  s'annonce  ordinairement 
par  de  nombreux  ressauts  et  par  des  ondulations 
du  toit  ou  du  mur. 

Us  sont  fréquemment  accompagnés  de  pyrites , 
qui  remplissent  les  fissures  du  charbon ,  soit  en 
cristaux  cubiques  brillans ,  qui  ont  quelquefois  un 
demi-pouce  de  c6té ,  et  se  subdivisent  en  lames 
minces  (Jinely  laminated) ,  soit  mélangés  si  inti- 
mement avec  le  charbon ,  que  le  combustible  mi- 
néral se  convertit  en  une  masse  fort  lourde,  d'une 
texture  singulière. 

D'autres  âccidens,  qui  dérangent  les  bassins  Brouillages. 
houillers,  prennent  le  nom  de  brouillages.  Ces 
brouillages  non-seulement  rendent  l'exploitation 
du  charbon  plus  difficile,  mais  ils  en  détériorent  la 
qualité ,  souvent  à  un  tel  point ,  qu'il  cesse  de  pou* 
voir  se  vendre. 

Les  brouillages  ne  se  présentent  ordinairement  Différente» 
que  sur  une  partie  limitée  des  couches»  et  sont 
compris  sous  les  dénominations  suivantes  : 

I®.  Pierres  en  bancs  irréguliers; 

2^.  Contact  du  toit  et  du  mur  (nip) } 

5®.  Charbon  tendre  {shaken  coàl)  ; 

4®.  Charbon  pourri  {foui  coàl)  ; 

5**.  Charbon  pyriteux  [brussy  coal)  ; 

6®.  Charbon  spathique  {sparry  coal)  ; 

I-  2 
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7°.  Charbon  pierreux  {stonejr  coal); 

8**.  Charbon  noir  (black-coal ) ; 

9°.  Charbon  suyeux  [sootjr  coal  )  ; 

10**.  Charbon  altéré  par  les  ày\e&{bumtcoaly 

humphed  coal ^  djke  coal)  ; 
ji°.  Fentes  polies  (glazed  bocks); 
12^.  Brouillages  dans  le  toit  et  dans  le  mur. 
Nous  allons  les  passer:  en  revue. 
!•.  Pierres  en  bancs  irréguliers ^  Ce  genre  de 
brouillage  se  montre  d'abord  comme  une  simple 
division  horizontale ,  dans  le  charbon,  à  peine 
perceptible.  Bientôt  l'épaisseur  de  la  fissure ,  rem- 
plie de  matière  pierreuse ,   croit  de  manière  a 
rendre  la  couche  presque  inexploitable. 

Dans  une  couche  épaisse  de  charbon ,  nous  avons 
vu  l'épaisseur  de  ces  bancs  de  pierres ,  qui  d'abord 
n'était  que  d'une  ligne^  atteindre  plusieurs  mètres; 
et  alors  les  portions  de  couches  séparées  par  le 
banc^  ou  sont  abandonnées  comme  étant  sans  va- 
leur, ou  sont  exploitées  isolément.-  Leurs  épai&- 
s^urs  réunies  sont  ordinairement  égales  à  l'épais- 
seur totale  de  la  couche ,  dans  les  parties  où  elle 
n'est  pas  interrompue  par  dés  brouillages. 

On  ne  donne  pas  le  nom  de  brouillages  aux 
bandes  régulières  de  pierre  ou  d'argile  qui  sou- 
vent subdivisent  les  couches  de  charbon. 

2^.  Contact  du  toit  et  du  mur  (nips).  Cette  es- 
pèce de  dérangement  fort  remarquable ,  est  très 
rare.  Elle  a  lieu  lorsque  le  toit  et  le  mur  se  rap- 
prochent graduellement  Tun  de  l'autre,  de  telle 
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façon  que  la  couche  de  houille  finit  par  disparaiti^e 
entièrement^  et  elle  s'ëtend  sur  des  surfaces  qui 
varient  de  quelques  mètres  carrés  à  plusieurs  hec- 
tares. La  projection  horizontale  d'un  nip  est  très 
irregulière ,  et  Ton  ne  peut  nullement  en  prévoir 
rétendue.  Il  arrive  souvent  que  si  le  toit  et  le 
mur  de  la  couche  sont  argileux  ,  ils  disparaissent 
avec  la  couche  de  charbon,  de  telle  façon  que  les 
couches  supérieures  et  inférieures  de  grès  viennent 
à  se  toucher  suivant  un  joint  que  l'on  peut  à  peine 
distinguer. 

La  fig.  II,  pi.  I,  représente  les  coupes  ver- 
ticales et  horizontale  d'un  nip. 

3'.  Charbon  tendre.  Le  charbon  perd  sa  com- 
pacité y.  et  par  conséquent  sa  valeur,  dans  toute 
l'épaisseur  de  la  couche.  Le  toit  et  le  mur  restent 
d^aiileurs  parallèles,  et  les  couches  avoisinantes 
ne  subissent  aucune  altération.  Ce  charbon  a  l'ap- 
parence d'une  masse  hétérogène  de  charbon  mé- 
langé de  «petits  morceaux  cubiques  de  bonne 
houille,  telle  qu'on  en  rencontre  dans  les  tas  de 
déblais  auprès  des  mines.  U  est  ordinairement  tel- 
lement tendre,  qu^on  peut  pénétrer  dans  la  por- 
tion de  la  couche  où  il  se  montre  avec  une  pointe 
de  fer. 

4'.  Charbon  pourri.  On  donne  ce  nom  à  toute 
espèce  de  charbon,  tel ,  par  exemple,  que  le  char- 
boa  mélangé  de  substances  hétérogènes ,  qui  est 
détérioré  ^au  point  de  ne  pouvoir  être  d'aucun 
usage.  .  ^v 

2.. 
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3*.  Charbon  pjrriteua:.  On  appelle  ainsi  le  char- 
bon qui  contient  une  telle  quantité  de  pyntes, 
que  l'industrie  ne  peut  l'employer.  Cette  déno- 
mination ne  s  applique  pas  aux  charbons  qui  ren- 
ferment des  pyrites  sous  forme  lenticulaire  ^  faciles 
à  séparer  par  le  triage. 

6*.  Charbon  spathique.  Le  charbon  est  quelque- 
fois traversé,  en  difierens' sens^  par  des  fissures 
remplies  de  chaux  sulfatée  >  qui  en  altèrent  la 
qualité.  Il  prend  alors  le  nom  de  charbon,  spa^ 
thique. 

7*.  Charbon  pierreux.  Tel  est  le  charbon  inti- 
mement mélangé  de  petits  bancs  de  pierre^  dont 
on  ne  peut  effectuer  la  séparation  qu'en  le  pul-* 
vérisant.  Ce  charbon  pierreux  se  débite  ordinai- 
rement avec  la  pierre  qu'il  renferme  ;  mais  alors 
il  se  vend  naturellement  fort  mal. 

8°.  Charbonnoir.  Ce  genre daccidentaffecteplur- 
tôt  l'aspect  du  charbon  que  sa  qualité.  C^est  ordinai- 
rement immédiatement  après  un  ressaut  souv-cnt 
très  faible^  que  le  charbon  compact  et  brillant  de- 
vient tout-à-côup  mat ,  sans  perdre  toutefois  sa 
compacité  et  sa  dureté.  Le  charbon  noir,  quoique 
aussi  bon  réellement  que  le  charbon  brillant,  se 
vend  moins  cher,  par  cette  seule  raison  qu'il  porte 
une  livrée  moins  éclatante. 

9**.  Charbon  suyeux.  Lorsqu'on  approche  d'un 
dyle  ou  d'une  faille  »  le  charbon  devient  sou- 
vent friable  et  tendre  9  sans  que  le  mur- ou  le  toit 
éprouvent  de  dérangemens.  Il  prend  alors  le  nom 


IM 


ET    DU    FER    EN    ANGLETERRE.  21 

de  soûty-  coaL  Cet  accident  ne  se  montre  jamais 
que  sur  des  portions  de  couche  peu  étendues. 

io%  6%^r^/i  6râ/6.  Ainsi  se  nomme  ]e  charbon 
altéré  au  contact  des  djkes  de  grunstein^  de 
trapp  ou  d'argile  porphyrique.  L'altération  du 
charbon  commence  à  une  certaine  disiance  du 
dyke  :  il  perd  alors  son  aspect  brillant ,  en  pas- 
sant à  l'état  de  charbon  noir,  puis  acquiert  gra- 
duellement l'apparence  du  charbon  brûlé ^  qui^ 
auprès  du  dyke ,  se  montre  sous  forme  d'une  masse 
à  structure  contournée  remplie  de  cavités  irrégu- 
lières, et  présentant  plus  d'analogie  avec  une 
substance  pierreuse  noire ,  qu'avec  le  charbon  vé- 
ritable. 

Ce  charbon  brûlé ,  placé  dans  un  fourneau^  ne 
peut  jamais  s'enflammer;  il  rougit,  et  lorsqu'on 
éteint  le  feu ,  il  se  refroidit  comme  le  feraient  des 
pierres  chauffées  de  la  même  manière.  Il  est  mé- 
langé quelquefois  de  morceaux  d'anthracite  de 
Fespèce  la  plus  pure,  très  brillans  et  tellement 
durs,  qu'on  ne  peut  les  rayer  avec  un  canif 

Ce  charbon  est  rempli  de  nombreuses  veines 
d'une  matière  pierreuse  blanche.  Ce  genre  d'acci- 
dent non-seulement  se  montre  dans  le  voisinage  des 
dykes  ci-dessus  désignés;  mais  il  altère  quelquefois 
la  nature  du  charbon  sur  des  portions  considéra- 
bles d'une  couche ,  et  quoique  aucun  changement 
ne  se  soit  manifesté  dans  le  toit  ou  dans  le  mur, 
le  charbon  devient  tout-«à-fait  impropre  aux 
usages  industriels ,   et  cesse  de  pouvoir  brûler  ; 
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son  aspect  n^est  pas  exactement  le  même  que  ce- 
lui du  charbon  qui  avoisine  les  dykes  :  il  conserve 
même  sa  texture  stratifiée  ^  et'  ne  prend  pas  celle 
d'une  masse  contournée  criblée  de  cavités  irrégu- 
lîères. 

Le  charbon  ordinaire  se  change  aussi  ^  dans 
certaines  circonstances^  graduellement  en  char- 
bon sec  (anthracite)  y  qui  brûle  avec  une  flamme 
bleue  et  sans  fumée.  Il  ne  faut  pas  confondre  ce 
t:harbon  sec  avec  le  charbon  brûlé. 

II**.  Fentes  polies.  Ce  sont  de  petites  fissures 
enduites  d'argile  9  que  Ton  doit  évidemment  con- 
sidérer comme  de  très  petites  failles ,  bien  qu'on 
ne  puisse  distinguer  aucuns  dérangemens  dans  le 
toit  ou  dans  le  mur.  Leur  direction  est  généra- 
lement oblique  au  toit  ou  au  mur,  rarement  per- 
pendiculaire. Le  charbon  pénétré  de  ces  fissures 
perd  sa  consistance ,  et  lorsqu'elles  sont  nom- 
breuses ^  l'exploitation  devient  très  dangereuse. 

12"*.  Brouillages  dans  le  toit  et  le  mur  de  la 
couche.  Ces  accidens  se  présentent  ordinairement 
à  l'approche  d'une  dislocation  des  couches  :  tou- 
tefois, on  les  trouve  aussi  dans  d'autres  parties 
des  couches.  La  surface  du  toit  se  couvre  d'aspé- 
rités ou  d'ondulations  plus  ou  moins  rapprochées  ; 
celle  du  mur,  de  protubérances  dont  la  forme 
rappelle  celle  des  vagues.  Tantôt  le  charbon  avoi^ 
sinant  (devient  plus  dur  ;  d'autres  fois ,  au  con- 
traire^ il  perd^sal ténacité. 

Un,  accident  assez  singulier  dans  le  toit^  porte 
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le  nom  de  fond  de  pot  (  pot  bottom  )  ,  fond  de 
chaudron  ou  de  cul^de-lampe  (cauldron  bottom). 
Le  diamètre  de  ces  culs-de-lampe  varie  de  quelques 
pouces  jusqu'à  plusieurs  pieds. 

La  fig.  1:1 9  pi.  I^  en  donne  une  idée. 

Le  mineur  qui  exploite  le  charbon  s'aperçoit 
ordinairement  qu'il  en  approche^  par  la  dureté  et 
la  compacité  qu'acquiert  le  combustible  fossile  ; 
dureté  qui  se  maintient  jusqu'à  ce  qu'on  ait  dépassé 
la  partie  altérée  du  toit. 

a,ûg.  12,  est  la  couche  de  charbon;  b,  le  cul- 
de-lampe  ;  d  est  une  bandç  de  «charbon  dont  l'é- 
paisseur varie  généralement  entre  un  demi-pouce 
et  un  pouce.  Ce  charbon  diffère ,  par  sa  texture  et 
son  a^ect^  de  la  couche  dont  il  fait  partie,  et 
se  réduit  en  petits  morceaux  brillans.  Quelque- 
fpis  il  est  tout-à-fait  de  la  nature  de  l'antbracité. 
La  pierre  b ,  composant  le  cul-de-lampe ,  est 
souvent  de  même  nature  que  celle  qui  compose 
Iç  toit;  plus  souvent  encore  t  c'est  de  l'argile  ré- 
fractaire  de  bonne  qualité.  Les  faces  du  cul-de« 
lampe  en  d,  sont  généralement  aussi  unies  que  du 
verre ,  et  sillonnées  dans  la  direction  verticale ,  de 
telle  façon  que  le  cul-i-de-lampe  adhère  très  faibler 
ment  au  toit:  aussi  arrive-t-il,  surtout  lorsque  celte 
masse  argileuse  ou  pierreuse  est  d^un  volume  un 
peu  cpusjdérable  9  qu'elle  donne  lieu ,  par  sa  chu  té  ^ 
à  des  accidens  graves.  Ce  qu'il  y  a  de  particulière- 
ment remarquable ,  dans  ce  cas ,-  c'est  l'altération 
(lans  la  nature  du  charbon  sous  le  cul-rde-lanipe. 
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^2.  —  Contexture  et  nature  des  couches  de  charbon. 

La  contexture  des  couches  de  charbon  n^est  pas 
sans  influence  sur  les  méthodes  d'exploitation  ;  il 
est  par  conséquent  essentiel  d'en  parler. 
iflférens        Lcs  couchcs  de  charbon ,  ou  du  moins  la  plu- 
itês  qui^  part  de  celles  qui  sont  exploitées  en  Angleterre , 
a^ Vr  ^^  présentent  pas  une  masse  entièrement  solide 
Si^^e»)  et  uniforme  dans  sa  texture ,  de  qualité  homogène 
dans  toutes  ses  parties.  Elles  Sont ,  comme  les  as- 
sises pierreuses  qui  les  accompagnent ,   parta- 
gées par  des  fentes  régulières  (partings)^  qui  se 
montrent  dans  difierentes  directions.   Ainsi ,  la 
ligne  de  séparation  entre  une  couche  de  houille 
et  son  toit  et  son  mur^  est  quelquefois  presque 
imperceptible  ;  d'autres  fois ,  le  joint  est  nettement 
indiqué  par  une  mince  couche  d'une  substance 
sèche  et  pulvérulente,  ou  d'argile,  qui  peut  avoir 
de  un  douzième  à  un   huitième  de  pouce  d'é- 
paisseur. 

Outre  ces  fentes,  qui  se  montrent  au  contact 
de  la  couche  de  charbon  avec  le  toit  ou  le  mur, 
on  en  observe  d'autres,  souvent  en  grand  nombre , 
plus  ou  moins  rapprochées  les  unes  des  autres^  qui 
leur  sont  parallèles  et  subdivisent  la  couche  de 
charbon  elle-même  en  plusieurs  assises ,  dont  l'é- 
paisseur, quelquefois  à  peine  appréciable ,  s'élève 
jusqu'à  un  demi-pouce.  Elles  sont  généralement 
remplies  d'une  substance  fibreuse  brillante ,  que 
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Ton  aip^We  charbon  minéral  {minerai  carbon)^ 
qui  est  tendre  et  noircit  «fortement  les  mains. 
D'autres  systèmes  de  fissures  régulières  se  mon* 
trent  dans  le  charbon  ^  perpendiculairement  à  ceux 
dont  nous  venons  de  parler. 

Un  premier  système,  dont  les  plans  laissent  sur 
le  mur  des  traces  qui  se  rapprochent  de  la  direction 
de  la  couche ,  ou  se  confondent  avec  elle ,  et  que 
nous-  appellerons ,  par  cette  raison,  le  système  des 
jfissures  de  direction  (en  anglais,  ^acA^).  Un  second 
système,  dont  les  plans  suivent  une  autre  direc* 
tion ,  tout  en  restant  perpendiculairesrau  toit]  et 
au  mur,  et  que  nous  appellerons  joints  cPincli-- 
naison  {cutters). 

'  Les  Anglais  comprennent  toutes  ces  fissures 
sous  le  nonx  général  de  cUvages  (cleavages) ,  que 
l'on  donne  aussi  aux. fissures  régulières  que  l'on 
observe  dans  les  minéraux  cristallisés. 

La  masse  d'une  couche  de  charbon  est  ainsi 
Subdivisée  en  solides  de  différentes  dimensions, 
de  forme  cubique  ou  rhomboïdale,  selon  la  di- 
rection relative  des  deux  systèmes  des  joints  de 
direction  et  d'inclinaison.  Le  parallélisme  des 
premières  fissures  avec  le  plan  de  séparation  au 
toit  et  au  mur ,  n'est  troublé  que  \  dans  le  cas 
d^accidens  ou  dislocations  de  la  couche.  Les  deux 
derniete  systèmes  de  fisstu*es  se  coupent  plus  sou- 
vent à  angles  aigus  ou  obtus ,  qu'à  angles  droits. 
Le  charbon  minéral  ne  se  trouve  jamais  que  dans 
les  fissures  parallèles  au  toit  ou  au  mur. 
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Outre  ces  fentes  habituelles  dans  les  couches  de 
charbon,  on  en  trouve  accidentellement  d'autres , 
suivait  différentes  directions ,  qui  toutefois  ee 
rapprochent  beaucoup  de  celles  des  fissures  de  di- 
rection. Ces  dernières  prennent  le  nom  àe  fentes 
polies  (glazed  bocks) ,  à  cause  de  la  surface  polie 
qu'elles  présentent.  Elles  donnent  souyeat  lieu  à 
des  accidens. 

Quand  ces  deux  systèmes  de  £entes  régulières 
comprises  entre  le  toit  et  le  mur  «ont  de^  bonne 
nature,  comme  disent  les  mineurs ,  on  les  con- 
sidère comme  facilitant  beaucoup  l'exploitation 
des  couches  de  charbon ,  surtout  lorsque  ces  cou- 
ches sont  épaisses  et  que  le  charbon  est  dur;  elles 
sont  moins  utiles  lorsque  le  charbon  est  moins  dur 
et  collant  ^  comme  dans  le  nord  de  rAngléterre . 
Le  charbon  dur  se  réduisant  en  fragmens  prisma- 
tiques de  grandes  dimensions,  dmit  les  faces  eoat 
bien  unies ,  les  déchets  ou  la  proportion  de  menu, 
sont  très  £aibles. 

Si  les  joints  réguliers  sont  de  maus^aise  nature , 
le  charbon  se  détériore,  et  il  se  produit  beau- 
coup de  -menu.  Si  les  joints  parallèles  au  toit 
sont  maus^ais  y  le  mineur  dit  que  la  couche  n'a  jni 
toit  ni  mur;  si  les  autres  joints  sont  irréguliers^ 
le  charbon  se  brise  aussi  en  morceaux  fort  irré- 
guliers ,  et  le  mineur  dit  qu'il  est  dentelé  {teethf). 

On  remarque  encore ,  dans  certaines  oouehes  de 
houille,  une  foule  de  fentes  irréguliènes  qui  s'en^ 
trecroisent,  et  cela  de  telle  façon,  que  lorsqu'on 
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brise  le  charbon  avec  force ,  il  se  subdivise  en 
petits  fragmens  cubiques ,  surtout  lorsqu'il  appar- 
tient à  Tespèce  des  charbons  flambans  ou  collans , 
désignés  y  par  oette  raison^  sous  le  nom  de  char^ 
bons  cubiques. 

Dans  les  couches  de  charbon  schisteux  (spUnt 
eoalor  slatejr  coal  ) ,  les  fissures  parallèles  au  toit 
et  au  mur  sont  prédominantes. 

On  verra  plus  loin^  par  les  coupes  que  nous 
donnerons  de  quelques  terrains  houillers  d'Angle- 
terre ,  qu'une  même  couche  de  hoi^lle  se  subdi- 
vise souvent  en  assises ,  qui  fournissent  des  char- 
bons de  différente  nature. 

Le  toit  des  couches  peut  être  formé  de  Tune  Nature  du 

1  j  •  •  •  ,     toît  et  du 

quelconque  des  assises  pierreuses  qui  composent  mur  des  cou- 
le terrain  houiller.  On  dit  que  le  toit  est  de  bonne    cUrbon. 
nature  quand  il  ne  rompt  pas,  pendant  l'exploi- 
tation du  charbon,  et  même  se  maintient  long- 
temps encore  après  l'extraction  du  combustible. 
Le  mur  est  ordinairement  argileux. 

§  3.  —  Nature  des  charbons. 

Avant  de  commencer  la  description  des  bassins 
houillers ,  il  ne  sera  pas  inutile  de  donner  quel- 
ques notions  sur  les  différentes  espèces  de  charbons 
qu'ils  produisent. 

On  distingue ,  en  Angleterre  : 

1^.  hechsirhon  cvhique  {cubical  coal) ,  dont     Nature* 
on  reconnaît  deux  Variétés,  la  variété  collante 
{cakihg  coal)    et  la   variété  flambante   {open- 
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bumoËg  coalf  ou  aussi  rrmgh  coal,  cheny-^oal, 
chadHOoaiy 

a^  Le  chartxm  esqnillenx  oa  schisteux  (slatejr. 
coal,  spUnÊr-coal) j  dont  les  différentes  yariétës 
sont  généralement  flambantes. 

3^  Le  charbon-chandelle  caFmel-'Coal ,  en 
Angleterre,  etparrot  on  bottle-coal ,  en  Ecosse. 

4*«  Le  charbon  sec  on  anthracite ,  glance  coal 
on  anthracite,  en  Angleterre;  bUnd^coal ,  en 
Ècoeee;  stane-coal,  dans  le  pays  de  Galles ,  et 
Jdlkermjr  coal,  en  Irlande. 

5*.  Le  lignite  (  bouej^^oal  ). 

Le  charbon  cnbiqne  est  d'nn  beau  noir  bril- 
lant ,  compacte  et  médiocrement  dur  :  il  se  brise 
en  masses  quadrangulaîres ,  et  lorsqu'on  le  réduit 
en  petits  morceaux ,  ses  fragmens  sont  encore  en* 
biques. 

La  variété  collante ,  semblable  à  celle  qui  pro- 
vient de  nos  mines  de  Saint-Étienne ,  bràle  en 
subissant  une  demi-fusion.  Les  â^gmens  se  collent 
et  s'agglutinent  ensemble. 

La  variété  flambante ,  analogue  aux  charbons 
de  Mons ,  brûle  plus  rapidement  que  la  première , 
et  donne  beaucoup  de  flamme  et  de  chaleur. 

Le  charbon  esquilleux  est  d'un  noir  mat ,  comr 
pacte  y  à  structure  feuilletée ,  et  beaucoup  plus 
dur  que  le  charbon  cubique.  Quand  on  l'exploite , 
il  tombe  par  grandes  masses  quadrangulaires ,  qui 
se  divisent  en  lames  comme  des  ardoises.  Il  pro- 
duit en  brûlant  beaucoup  de  flamme  et  de  fu^ 


ET   DU   FER    EN    ANGLETERRE.  2Ç) 

mee,  et  laisse  plus  de  cendres  que  le  charbon 
cubique^ 

Les  qualités  inférieures  brûlent  avec  difficulté ,  , 
et  laissent  souvent  beaucoup  de  cendres;  ce  qui 
tient  à  l'interposition  du  schiste  dans  le  charbon. 

Le  cbarbon-K:handelle  est  d'un  beau  noir,  mais 
a  peu  d'éclat  :  il  ne  tache  pas  les  doigts  comme 
les  autres  espèces.  Quand  on  le  brise ,  il  se  réduit 
en  prismes  à  quatre  faces  ;  sa  cassure  est  conchoï- 
dale  dans  toutes  les  directions.  U  s'enflamme  très 
aisément  I  et  brûle  avec  une  flamme  brillante;  il 
décrépite  et  jette  de  vives  étincelles  à  de  grandes 
distances. 

On  donne  9  à  une  des  variétés  du  cetnnelrcoalj 
le  nom  de  pitch-coal^  ou  charbon  poùc. 

L'anthracite  ou  charbon  sec ,  est  noir,  avec  l'é- 
clat métallique;  il  brûle  difficilement  avec  une 
flamme  bleue ,  et  en  dégageant  une  très  grande 
chaleur.  D  ne  produit  pas  de  fumée ,  et  laisse  peu 
de  cendres. 

Le  lignite  ofirant  encore  la  structure  du  bois , 
de  la  décomposition  duquel  il  parait  provenir, 
donne  peu  de  chaleur  et  brûle  avec  une  odeur 
désagréable ,  à  cause  du  soufre  qu'il  contient  habi- 
tuellement. 

Le  nom  de  culni'Coalf  ou  simplement  culm  , 
n'appartient  à  aucune  variété  :  on  le  donne  aux 
fragmens  de  toutes  les  variétés. 

Les  charbons  flambans ,  cubiques  ou  schisteux ,     usages. 
sont  employés  avec  avantage  pour  le  chaufiàge 
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des  chaudières ,  et  sont  également  bons  pour  la  fia* 
brication  du  coke. 

.  Les  charbons  collans  sont  employés  pour  la 
foi^e  :  ils  donnent  un  coke  léger. 

On  estime  beaucoup ,  pour  la  fabrication  du 
fer,  certains  charbons  du  pays  de  Galles ,  parce 
que  y  contenant  une  moins  grande  quantité  de 
matières  volatiles^  que  ceux  des  autres  parties  de 
l'Angleterre  ou  de  l'Ecosse ,  ils  réduisent ,  sons  un  . 
poids  donné  ^  une  plus  grande  quantité  de  .mi- 
nerai. 

Le  carmel^oal  ne  sert  que  pour  les  usines  à 
gaz  y  qui  le  préfèrent  à  toute  autre  espèce,  et  pour 
les  usages  domestiques. 

Le  lignite  est  rarement  employé  en  Angleterre, 
où  l'on  trouve  en  abondance  de  meilleures  espèces 
de  charbon. 

notice    sur    les    différens    bassins    houillers    de 
l'angleterrb  et  dè  l' Ecosse. 

MM.  Philipps  et  Conybeare,  dans  leur  exceUent 
ouvrage  sur  la  Géologie  de  l'Angleterre  (i),  divi-- 
sent  les  dépôts  houillers  de  ce  pays  en  trois  groupes. 
Nous  adopterons  également  cette  classification , 
qui  en  facilite  l'étude,  et  nous  ajouterons  un  qua* 


(i)  L'un  de  nous,  M.  DufrénQy,  a  fait  depuis  plusieurs 
acnées  une  traduction  de  cet  ouvrage,  que  des  circons- 
tances n^'nt  pas  encore  permis  d'imprimer; 
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trième  groupe ,   celui   des  dépôts  houillers  de 
rÉcosse. 

Le  terrain  houiller  de  l'Ecosse  comprend  trois 
bassins  principaux  : 

Celui  du  Clackmannanshire ,  au  nord  d'Edim- 
bourg ; 

.  Celui  de  Glasgow^  auprès  de  cette  ville  ; 
Et  celui  de  Dalkeith ,  près  d'Edimbourg. 
Des  bassins  houillers  de  moindre  importance 
sont  exploités  dans  le  Perthshire  et  le  Stirling- 
shire,  au  nord  de  Glasgow;  le  Renfinevrshîre^  le 
Dumfirieshire  y  TAyrshire^  le  Sutherlandshire ,  etc. 
Nous  nous  attacherons  principalement  à  la  des- 
cription des  trois  bassins  principaux ,  et  parmi  les 
bassins  d'importance  secondaire ,  nous  ne  parle- 
rons que  des  bassins^  du  Stiriingshire  et  du  Ren« 
frewsfaire ,  qui  [nrésentent  des  circonstances  parti- 
culières,  et  sont  d'ailleurs  les  seuls  sur  lesquels 
nous  possédions  des  renseignemens  assez  détaillés. 
En  Angleterre^  les  différens  terrains  formant  des 
bandes  assez  suivies^  qui  courent  du  nord-est 
au  sud-ouest  y  et  dont  les  couches  plongent  au 
sud-est ,  et  les  environs  de  Londres  étant  com- 
posés de  dépôts  tertiaires  et  de  dépôts  secondaires 
très  récens ,  on  conçoit  que  les  différens  dépôts 
houillers  existent  à  l'ouest  et  au  nord  de  cette 
ville; 

Des  trois  groupes  que  distinguent  MM.  Philipps 
et  Conybeare ,  lé  premier,  qu'on  peut  appeler 
celui  du  nord  de  l'Angleterre ,  comprend  tous  les 
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houillères  ni  avec  Téteiidne  du  bassin  dans  le- 
quel on  le  rencontre.  Nous  appnjons  snr  cette 
ciroonstanoe ,  parce  qu'en  France ,  où  l'indoslrie 
dn  fer  prend  de  jour  en  jour  pins  d'extension , 
nous  voyons  souvent  des  spéculateurs  fonder 
Fespérance  d'établissemens  importans  sur  quel- 
ques indices  de  minerai  de  fer  que  présentent 
les  bassins  honillers,  persuadés  qu'il  doit  tou- 
jours s'y  trouver  en  abondance.  Biais  ce  minerai 
est,  comme  la  houille  elleHméme,  un  membre 
du  terrain  houiller  qui  peut  manquer  dans  cer^ 
tains  cas. 
imporunee  Parmi  tous  Ics  bassiiis  honillers  que  nous  ve- 
deDodier»  nc^is  de  citer,  il  en  est  deux  qui  fournissent  à  eux 
G«£^et  de  sculs  plus  dcs  tTois  quarts  de  la  fonte  que  &brique 
Giâfgow.  l'Angleterre.  Ce  sont  ceux  de  Dudlej  et  du  nord 
du  pajs  de  Galles.  L'extraction  du  minerai  et  du 
charbon  auprès  de  Glasgow  a  déjà  pris  une  grande 
importance  et  s'accroît  chaque  année.  Plusieurs 
autres  dépôts  carbonifères  alimentent  quelques 
hauts-fourneaux,  et  la  plupart  ne  paraissent  pas 
donner  une  quantité  de  sminerai  uffisante  pour 
que  l'on  puisse  y  établir  des  usines  de  ce  genre, 
ainsi  qu'on  peut  le  conclure  du  tableau  des  usines 
à  fer. 
Buf  in  du  Le  bassiu  houiller  de  Clackmannanshire  est  le 
^^iJ^.'  plus  septentrional  des  bassins  d'Ecosse.  On  n'a  pas 
trouvé  de  couches  de  houille  exploitable  au  nord 
de  la  rivière  Forth ,  à  une  distance  de  plus  d'un 
mille  à  l'ouest  d'Alloa.  Cette  limite  septentrionale 
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du  terrain  houiller  d'Ecosse,  partant  d'un  point  sî<« 
tué  près  de  Saint-Andre^r^  dans  le  comté  de  Fife , 
passe  à  quelques  milles  au  sud  de  Kinroz,  suit  le 
flanc  des  montagnes  Ochill,  dans  le  Clackman- 
nanshire ,  passe  à  l'ouest  du  Craig-Forth ,  au-delà 
du  château  de  Stirling ,  et  de  là  suit  les  collines 
de  Campsie  jusqu'à  Dumbarton,  sur  la  riyière 
Qyde. 

Le  terrain  houiller  est  recouvert  parfdeux  ter-  Terrains 
rains,  que  M.  Bald  distingue  sous  le  nom  de  ter*  u  terrain 
rain  d'alluvion  ancien  y  et  terrain  ctallusfion  mo^  ^^  ^' 
de  me. 

Le  terrain  d'alluyion  moderne ,  formé  par  les 
rivières  Forth  et  Devon ,  remplit  le  fond  des  val- 
lées. Le  terrain  d'alluvion  ancien  constitue  la  par- 
tie la  plus  élevée  du  district. 

Le  terrain  houiller  du  Clackmannanshire  se  Compositioi 
compose  de  couches  de  schiste ,  de  grès,  houille  houSer!' 
et  minerais  de  fer  argileux.  Il  ne  contient  ni  cou- 
ches de  calcaire  ni  roches  ignées  intercalées.  Ces 
différentes  assises  placées  les  unes  au-dessus  des 
autres  à  stratification  concordante,  sont  ordinai** 
rement  distinctement  séparées  par  une  fente  con- 
tenant souvent  une  couche  très  mince  d'argile  et 
de  sable  désagrégé. 

On  a  constaté  dans '^ ce  terrain  la  présence  de  Nombre  et 
vingt-quatre  couches  de  houille ,  dont  Tépaisseur  coucheade 
totale  s'élève  à  5g  pieds  4  pouces  j  la  couche  la     ^"'"•* 
plus  mince  n'a  que  2  pouces;  la  plus  épaisse  a 
9  pieds. 

3.. 


Mur  des 
couches  lit 
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a  La  houille  est  généralement  de  bonne  qualttsj 
elle  appartient  à  la  variété  cubique  ou  à  la  va- 
riété schisteuse  j  elle  brûle  aisément  et  est  fort 
collante  :  le  plus  souvent  les  couches  contiennent 
un  mélange  de  variétés  cubique  et  schisteuse.  On 
n'y  rencontre  pas  de  houille  sèche. 

Les  couches  de  houille  reposent  généralement 
sur  une  assise  d'argile  réfractaire  excellente  pour 
la  fabrication  des  briques.  Ce  fait  se  reproduit  dans 
te  plus  grand  nombre  des  bassins  houillers  de  la 
Grande-Bretagne.  Cette  couche  d'argile  est  plus 
ou  moins  épaisse.  Loi'squ'elle  est  épaisse^  elle  con- 
tient une  grande  quantité  de  vestiges  organiques, 
et  quelques  morceaux  de  minerai  de  fer  en  ro- 
gnons. 

Une  partie  des  bancs  de  grès  est  colorée  en  rouge 
par  l'oxide  de  fer;  ce  qui  a  entraîné  plusieurs  géo- 
logues à  le  confondre  avec  le  vieux  grès  rouge.  Il 
contient  des  grains  de  quartz  blanc  ;  on  trouve 
souvent  des  blocs  d'un  grès  d'une  dureté  extraor- 
dinaire, empâtés  dans  les  couches  de  grès  moins 
dur. 

Les  bancs  de  grès  contiennent  un  grand  nombre 
d'impressions  végétales,  mais  jamais  de  coquilles; 
les  débris  animaux  se  sont  accumulés  dans  le  mi- 
nerai de  fer,  ou,  s'ils  se  trouvent  dans  le  schiste, 
c'est  à  l'état  de  minerai  dans  lequel  ils  se  sont 
convertis.  Le  minerai  de  fer  est  quelquefois  est 
tièrement  compose  de  coquilles. 

La  couche  de  houille,  qui  a  g  pieds  d'é 
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est  r^ulièrement  recouverte,  dans  toute  Tétendue 
du  terrain,  dune  couche  de  schiste  bitumineux 
avec  de  nombreuses  impressions  de  coquilles  com- 
primées. Ce  schiste  contient  des  couches  de  mine- 
rais de  fer. 

Les  couches  de  minerai  de  fer  ne  sont  pas  très  Minenicu 
nombreuses  ;  cependant  elles  alimentient  une  usine   J^J^^ 
à  fer  (the  Dewn  iron  Works). 

Le  bassin  houiller  du  Clackmannanshire  (fig.  5     f^oiiot. 
et  5  bis  y  pi.  I)  est  elliptique  et  sépare  en  trois 
portions  par  deux  grandes  failles. 

Les  couches  qui  le  composent  se  relèvent  pour  xeminida 
s'appuyer  contre  le  terrain  de  transition  dont  sont  ^^^ 
formées  les  Ochill  Mountains. 

La  première  couche  de  ce  terrain  de  transition, 
contre  laquelle  le  terrain  houiller  est  adossé ,  se 
compose  de  grunstein.  Voici  d'ailleurs  une  coupe 
du  terrain  houiller. 


yards,  pieds.  pouc« 

1.  Terre  Y^ëtale i  i  »         Coup* 

^  .  .       du  terrain. 

2.  Grès  ronge 22  2  4 

3.  Argile  schisteuse i  i  9 

^.  Minerai  de  fer »  »  3^ 

5.  Ai^ile  schisteuse  avec  grès  gris  schis- 

teux   2  2  2 

6.  Charbon  cubique , »  i  6 

7.  Argile  réfractaire  avec  banc  degrés..  .  i  i  '•> 

8.  Grès 3  »  6 

g.  Ai^ile  àchisteuse. 2  »  5 

10.  Charbon  cubique »  i  8 

11.  Argile  schisteuse »  i 


» 
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13.  Gréa 9  ■  3 

i3.  Charbon  cubique <•  3  ■■ 

i4>  Ai^le  réfractaire ■  3  5 

i5.  Grès 5  .  8 

■6.  Argile  schisteuse  avec  minerai  de  fer. .  3  >•  4 

17.  Grès 3  »4 

18.  Charbon  cubique ."  ■  3 

19.  Argile  réfractaire 3  ■  8 

30.  Charbon  cubique i  ■  6 

31.  Argile  réfractaire 3  i  ■ 

33.  Minerai  de  fer <•  "  3 

33.  Grès i3  a  • 

34.  Argile  schisteuse 2  »  » 

35.  Grès  schisteux a  <•  " 

»6.  Ai^ile  réfractaire 3  »  » 

37.  Ai^le  schisteuse i  ■  ■ 

a8.  Charbon  cubique t  >•  ■ 

39.  Ai^le  re'fractaire »  1  6 

3o.  Grès 6  3  9 

3i.  Argile  schisteuse ■  z  ■ 

33.  Charbon  scliisleux 1  2  3 

33.  Argile  réfractaire »  »  9 

34.  Charbon  cubique 1  »  i 

35.  Argile  réfractaire 8  >•  4 

36.  Grès  avecinineraidefer i  i  7 

37.  Charbon  cubique h  3  •• 

38.  Argile  réfractaire »  >•  2 

39.  Clharbon  cubique •>  3  a 

40.  Grès 5  3  10 

41  ■  Charbon  cubique. »  3  <> 

42.  Argile  réfractaire »  i  i 

43.  Grès I  -  - 

44-  Argile  schisteuse  avec  minerai  de  fer.  .  ■  i  1 1 

45.  Argile  réfractaire >•  i  5 
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yuvb*  piMw*  poMi 

46.  Grès  schisteux , 7  i  4 

47.  Charbon  cubique »  m  S 

48.  Ai^le  refractaire »  i  8 

49*  Grès a  »  » 

5o.  Argile  schisteuse  avec  minerai  de  fer. .  »  a  5 

5i.  Argile  bitumineuse  avec  minerai  de  fer.  »  »  8 

52.  Charbon  esquilleux  et  cubique 3  »  » 

53.  Âi|;ile  réfractaire »  3  11 

54.  Grès  gris  schisteux 9  i  6 

55.  Argile  schisteuse »i  6 

56.  Charbon  cubique »  3  8 

57.  Argile  réfractaire »  a  4 

58.  Argile  schisteuse »  i  5 

59.  Charbon  pierreux »  »  5 

60.  Argile  réfractaire. i  »  3 

61.  Grès. i  I  4 

62.  Argile  schisteuse »  i  8 

63.  Charbon  cubique.. »  i  4 

64.  Argile  réfractaire •  i  i*  7 

65.  Grès 3  i  3 

66.  Grès  très  dur »  a  11 

67.  Argile  schisteuse  avec  minerai  de  fer.  .327 

68.  Charbon  cubique »  »  6 

69.  Argile  réfractaire i  i  10 

70.  Grès  schisteux .  7  »  i   - 

71.  Grès  avec  veines  de  charbon 2  i  10 

72.  Argile  schisteuse 4  '  7 

73.  Grès   avec  une   assise    d'une    dureté 

extraordinaire* 3  i  9 

74.  Ai^le  schisteuse 2  2  9 

75.  Charbon  cubique »  i  7 

76.  Grès • »  »  Il 

77.  Argile  schisteuse »  i  3 

78.  Argile  réfractaire i  i  3 
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yardi*  piedf  •  ponc* 

^9.  Grès .^  .  » 

80.  Argile  schisteasCr. ..........  » 

81.  Minerai  de  fer..  . >» 

8a.  Argile  schisteuse. i 

83*  Argile  réfractaire.  .  .  .  .^ 2 

.84«  Argile  schisteuse  avec  houille » 

85.  Argile  schisteuse i 

86.  Grès  schisteux ......*.  » 

87.  Argile  schisteuse » 

88.  Charbon  cubique 2 

89.  Argile  réfractaire 2 

.90.  Grès  schisteux 18 

91 .  Charbon  esquilleux  cubique..  ....  i 

92.  Argile  schisteuse  et  grès 2 

93.  Argile  schisteuse » 

94.  Grès » 

95.  Argile  et  grès.' ^ 

96.  Charbon  esquilleux .>  .  •  .  » 

97.  Argile  réfractaire » 

98.  Ai^le  schisteuse » 

99.  Grès 1» 

100.  Argile  schisteuse .  » 

101.  Grès > » 

102.  Argile  et  grès » 

io3.  Argile    schisteuse    avec    veines    de 

charbon » 

io4*  Ai^e  réfractaire i 

io5.  Grès 2 

106.  Argile  schisteuse» » 

107.  Grès » 

108.  Argile  schisteuse 2 

109.  Grès 2 

iio.  Argile  schisteuse » 

III.  Grès » 


I 

2 
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7 
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yards,  pieds,  ponc 

2.  Argile  schisteuse »  i  2 

3.  Grès I  M  2 

4*  Ai|pile  schisteuse i  »  4 

5.  Grès »  a  g 

6.  Argile  schisteuse »  >»'ii 

7.  Grès I  »>  10 

8.  Ai^le  schisteuse i  »  i 

9.  Charbon  cubique »  2  2 

20.  Argile  re'fractaire i  i  i 

21.  Argile  schisteuse  et  charbon i  »  8 

22.  Argile  réfractaire i  »  9 

23.  Grès , •  •  •  »  »  5 

24.  Ai^ile  schisteuse  et  grès 2  »  11 

25.  Grès »  I  » 

26.  Ai^e  schisteuse  et  grès »  2  5 

Total.  .  .  .  237  2  9 


Le  petit  bassia  houiller  du  Stirlingshire  com-  Bassin  homi 
mence  a  se  montrer  à  1  est  entre  la  ville  de  Dum-  ungshire; 
barton  et  le  village  de  Dryman  et  il  s'étend  vers 
Fest  et  le  nord-est  sur  une  longueur  d'environ  :i:i 
milles ,  sa  largeur  est  variable.  Au  centre  du  dis- 
trict elle  est  d'environ  lo  milles  anglais.  Elle  di- 
minue vers  ses  extrémités  occidentales  et  orientales. 
Ce  bassin  est  borné  au  sud  par  le  Dumbartonshire 
et  au  nord  par  un  terrain  ondulé  qui  occupe  l'es- 
pace compris  entre  la  ville  de  Stîrling  et  le  village 
de  Dryman. 

Le  terrain  carbonifère  se  présente  sous  forme  de    Forme  et 

L       •^       !!•    a^  T  >•    -  '  •  1     i_       •         M.  /  poches recou- 

bassin  eluptique.  L  intérieur  du  bassin  est  occupe     nuit  le 
par  des  banc^  calcaires  que  recouvrent  des  bancs    heutuer. 
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épais  de  trapp.  De  grandes  coupures  divisent  ces 
derniers  en  une  série  de  collines  qui  portent  le 

tore  du  nom  de  Campsie  Hills.  Le  charbon  exploité  seule- 
ment vers  les  limites  du  bassin  à  peu  de  distance 
de  la  crête  des  couches  est  généralement  de  mau- 
vaise qualité;  il  est  très  sulfureux. 

[inerai  Les  minerais  de  fer  se  présentent  dans  deux 
états  différens;  une  première  espèce  se  trouve  en 
couches  minces  de  4  ^  ^4  pouces  d'épaisseur^ 
séparées  par  des  bancs  d'argile  bleue  très  tenace  f 
*  la  seconde  espèce  se  montre  en  rognons  lenticu- 
laires,  dans  de  l'argile  bleue  ou  dans  le  schiste 
dans  le  voisinage  du  charbon.  Les  rognons 
sont  disposés  en  couches  régulières.  Ils  reposent 
.  sur  leur  partie  aplatie  et  se  présentent  presque 
toujours  par  lignes.  Us  sont  rarement  assez  rap- 
prochés pour  se  toucher.  Les  rognons  de  chaque 
ligne  sont  généralement  de  mêmes  dimensions^  les 
plus  gros  se  trouvent  dans  les  couches  les  plus 
profondes.  Les  plus  grands  ont  ordinairement  un 
pied  de  diamètre^  d'autres  n'ont  pas  au-delà  d'un 
quart  de  pouce. 

Le  minerai  en  rognons  produit  une  meilleure 
qualité  et  une  plus  grande  quantité  de  fer  que  ce- 
lui en  couches. 

tMin  de        Le  bassin  houiller  de  Glasgow  a  été  étudié  sur 

^ae.'  une  longueur  d'environ  20  mille  anglais  ;  sa  lar- 
geur est  variable. 

Bin^de       Les  puits  ou  sondages  ont  rencontré  dans  ce 

^^f^  terrain  sept  couches  de  houille. 


couches. 
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Ces  couches  sont  séparées  par  des  bancs  de  grès 
et  de  schiste  y  contenant  un  banc  subordonné  de 
calcaire  coquiller  et  plusieurs  couches  de  minerai 
de  fer  carbonate. 

La  position  véritable  du  minerai  de  fer  en  cou-  Position  du 
che  est  principalement  à  la  base  de  tout  le  tet-  ""^'^^* 
rain  houiller.  Il  y  forme  des  bancs  épais  et  régu- 
liers qui  alternent  avec  des  couches  d'un  calcaire 
bleu  rempli  de  productus  ^  de  spirifer^  d'euom-' 
phales  et  d'autres  fossiles  du  terrain  de  transition. 
La  disposition  des  couches  qui  coupent  transver- 
salement la  vallée  de  Cross-Basket ,  donne  la  fa- 
cilité d'étudier  la  relation  générale  des  différentes 
parties  du  bassin  houiller  des  environs  de  Glasgow, 
et  Ton  s'assure  aisément  que  les  couches  de  houille 
qui  font  la  richesse  de  Glasgow,  sont  supérieures 
à  la  série  des  couches  de  minerai  de  fer,  si  dé- 
veloppée en  Ecosse.  Le  minerai  de  fer  en  rognon 
(ball-iron  stoné)  existe  également  en  abondance 
dans  les  terrains  houillers  de  Glasgow  ;  il  est  dis- 
séminé dans  toute  l'épaisseur  de  la  formation 
houillère.  Il  est  surtout  abondant  dans  les  schistes 
qui  accompagnent  les  couches  de  houille.  Ce  der- 
nier minerai  est  plus  riche  que  le  minerai  schis- 
teux. On  suppose  aussi  généralement  qu'il  est 
de  meilleure  qualité  ;  ce  qui  tient  peut-être  à  sa 
proximité  des  couches  de  calcaire.  Dans  toutes  les 
usines  d'Ecosse ,  on  a  soin  de  mélanger  les  deux 
variétés  de  minerai  ;  la  proportion  que  l'on  em- 
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fathon»*  pieds,  pone. 

9.  Schiste ' w  .  .       »       5  » 

10.  Minerai  de  fer  en  rognons.    .  •       »       »  3 

1 1  •  Schiste »       3  » 

12.  Minerai  de  fer  en  couches..  .  .       ».  »  ^-^ 

i3.  Schiste 2       »  » 

14.  Calcaire i       »  » 

i5.  Minerai  de  fer  en  couches. ...       »       »  3 

16.  Schiste »       a  » 

i^.  Minerai  de  fer  en  couches. .  .  .       »       *>  3 

18.  Schiste »       I  6 

19.  Minerai  en  rognons ,  dont  le  vo- 

lume est  souvent  considérable.       »       »  2 

20.  Schiste. 3       »  » 

21.  Minerai  des  houillères  en  cou- 

ches        »       »  6 

22.  Charbon »       »  8  ' 

23.  Schiste  noir »       2  » 

24.  Minerai  de  fer  ou  couche  d'ar- 

gile        »       »  8 

25.  Schiste »       i  6 

26.  Minerai  de  fer  en  couches..  .  .       »       n  4 

27.  Schiste • i5       »  » 

28.  Grès I       2  » 

29.  Minerai  de  fer  en  couches.    .  •       »       »  6 

Total.  ...     32      5  6 

A  Anvill-Ball  où  trouve  : 

fiitbomf.  pieds,  pone. 

1.  Une  couche  de  charbon  'de  mauvaise 

qualité,  exploitée  seulement  pour  la 

cuisson  de  la  chaux •  .  •  •       »       i       6 

2.  Schiste  avec  empreintes  de  végétaux..  .       »       2      6 

3.  Couche  calcaire »       i       1» 

4.  Schiste  avec  rognons  de  fer  carbonate.  .       m       2      9 
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lathoms.  pieds  pose* 

5.  Seconde  couche  de  calcaire.  Ces  couches 

contiennent  une  quantité  prodigieuse 
de  spirifers^  ayant  leur  têt.  Ils  sont, 
du  reste,  très  comprimés  et  difficiles  à 
détruire 

6.  Schiste  avec  encrines  et  spirifers »       »     1 1 

7.  3'  couche  de  calcaire »       3       » 

8.  Succession  des  quatre  couches  de  mi- 

nerai de  fer  et  de  schiste,   formant 

ensemble  une  épaisseur  d'environ.  .  .       i  .     ^       ** 


La  dernière  couche  de  minerai  de  fer  a  i  o  pouces 
de  puissance  ;  elle  est  exploitée ,  à  Anvill-Ball , 
par  denx  puits  éloignés  chacun  de  3oo  pas  en-> 
viron ,  lesquels  communiquent  entre  eux  par  des 
galeries  :  cette  couche  affleure ,  près  de  Cross-> 
Basket,  dans  l'escarpement  de  la  rivière,  à  3,ooo 
mètres  environ  des  exploitations;  elle  se  présente 
avec  la  même  épaisseur  et  dans  la  même  position 
relative  ;  d'où  il  suit  qu'elle  affecte  une  régularité 
aussi  parfaite  que  les  autres  couches  de  terrain. 

A  M auchline-Hole ,  la  €alder  coule  au  pied  d'un 
escarpement  dans  lequel  se  dessinent  dix  couches 
de  minerai  de  fer  sur  uqe  longueur  assez  consi- 
dérable. Ces  différentes  couches ,  dont  l'épaisseur 
moyenne  est  de  5  à  6  pouces ,  sont  séparées  par 
du  schiste  contenant  des  rognons  de  fer  carbonate, 
ainsi  qu'un  mélange  d'empreintes  de  plantes  et  de 
fossilles  du  terrain  de  transition.  On  trouve  éga- 
lement une  grande  quantité  de  productus  et  d'cww- 
I.  /i  , 
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phales  y  dans  le  schiste  qui  sépare  la  4*  el  la  5* 
couche  de  minerai  de  fer. 

La  partie  supérieure  de  Tescarpement  est  formée 
de  grès,  de  grès  houiller  avec  empreintes.  On  nous 
a  assuré  qu'on  avait  exploité  de  la  houille  à  cette 
hauteur,  à  moitié  chemin  de  Mauchline-Hole. 

Le  lit  de  la  rivière  est  ouvert  dans  une  couche 
puissante  de  calcaire  :  plusieurs  exploitations  in- 
diquent qu^elle  a  au  moins  6  piediS  d^épaisseur.  Si 
Ton  réunit  cette  coupe  à  la  précédente  ,,il  en  ré- 
sulte que  la  houille  alterne  avec  des  couches  de 
calcaire  contenant  de  nombreux  fossiles  du  terrain 
de  transition.  Cette  circonstance,  qui  se  reproduit 
près  d'Âlston-Moor,  dans  le  Cumberland ,  fait 
supposer  que  le  bassin  houiller  de  Glasgow  appar- 
tient à  la  partie  la  plus  inférieure  du  terrain  car- 
bonifère. 

-  Le  fer  carbonate  est  intercalé  en  couches  nom- 
breuses et  régulières  dans  ce  terrain;  il  alterne 
également  avec  le  calcaire  à  productus.  Si  la  puis- 
sance de  ce  minerai  est  constante,  ces  différentes 
couches  forment,  par  leur  réunion,  une  puissance 
dau  moins  5  pieds,  les  couches  intermédiaires, 
à  Anvill-Ball  et  à  Mauchline-Hole,  ne  nous  étant 
pas  connues. 

La  régularité  des  couches.de  minerai  de  fer  en 
Ecosse ,  est  un  fait  important  à  constater  ;  il  se 
représente ,  il  est  vrai ,  dans  le  pays  de  Galles , 
mais  sur  une  moins  grande  échelle ,  et  surtout 
avec  bien  moins  de  régularité.  Dans  les  autres 
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bassins  houillers,  le  minerai  est  presque  exclusive- 
ment en  rognons  plus  ou  moins  nombreux.  Le 
fer  carbonate  se  retrouve  dans  differens  terrains: 
il  est  souvent  disséminé  en  rognons  assez  nom- 
breux, dans  Fargile  schisteuse  du  lias,  et  même 
dans  celle  qui  accompagne  le  grès  vert.  En  France, 
nous  avons  un  exemple  très  remarquable  de  ce 
gisement  du  fer  carbonate,  à  la  Voulte,  dans  le 
département  de  l'Ardèche.  Il  y  forme  plusieurs 
couches  puissantes,  dans  le  terrain  de  lias.  L'une 
délies,  mélangée  de  fer  oxidé  rouge,  a  plus  de 
lo  pieds  d'épaisseur. 

Ce  fut  déjà  en  1775  que  Ton  creusa  le  canal  de  Débouchés, 
Monkland  peu  de  temps  après  le  grand  canal  de  minlcatioua 
Forth  and  Clyde^  pour  le  transport  à  la  ville  de 
Glasgow  du  charbon  de  terre  extrait  dans  la  partie 
nord-est  du  bassin. 

Le  chemin  de  fer  de  Monkland  à  Kirkintilloch , 
livré  au  public  seulement  en  1826,  établit  la  com- 
munication entre  les  mines  voisines  de  la  petite 
ville  Saint-Andrew  et  le  canal  de  Forth  and  Cljde. 
Son  point  de  départ  n'est  pas  très  éloigné  de  celui 
du  canal  de  Monkland,  mais  il  suit  une  direction 
toute  différente,  puisqu'il  traverse  ce  canal.  Le 
charbon  descendant  sur  ce  chemin  au  canal  de 
Forth  and  Clyde^  est  ensuite  transporté  par  ce 
canal  ^  soit  vers  Glasgow,  à  l'est,  soit  du  côté 
d'Edimbourg,  à  l'ouest. 

Le  chemin  de  Glasgow  à  Garnkirk,  ouvert  seu- 
lement en  i85i,  est  à  peu  près  parallèle  au  canal 

4-. 
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de  Monklandy  et  lui  fait  coocorrence.  Enfin,  on 
construit  en  ce  moment  nn  chemin  nommé  le 
PF'ishaw  and  Coltnessrailwajr,  qui ,  faisaût  suite 
au  chemin  de  Glasgow  et  Garnkirk ,  réunira  les 
parties  à  Test  et  au  sud -est  du  bassin ,  en  se  dé-^ 
veloppant  sur  le  versant  oriental  de  la  vallée  de  la 
Clyde,  vers  la  limite  du  terrain, 
lin  de        Le  terrain  houiller  de  Johnstone,  près  de  Paisley^ 
^^  *  a  peu  de  distance  de  Glasgow,  n'a  pas  une  grande 
Bîsiej.  étendue,  mais  il  est  remarquable  par  la  masse 
énorme  de  grunstein  qui  le  recouvre,  et  par  Yé^ 
paisseur  des  couches  sur  certains  points  exploita. 
Cette  épaisseur  s'explique ,  diaprés  M.  Bald ,  par 
le  glissement  qui  se  serait  opéré  des  cinq  couches 
de  houille  qui  entrent  dans  la  composition   du 
terrain;  glissement  par  suite  duquel  elles  se  se^ 
raient  mutuellement  recouvertes, 
'up®.         Voici  une  coupe  du  terrain  dans  la  partie  ex-» 
ploitée  où  ce  recouvrement  aurait  eu  lieu. 

jàràs.  pidds.  pàécé 

1.  Groïisteia 36      »       » 

2.  Grès    et    argile   idtemant    en    bancs 
minces 8       »       » 

3.  Argile  réfractaire  avec  minerai  de  fer..       4       **       ** 
4*  Charbon.  ..« 3       i       o 

5.  Argile.    . m       i  i> 

6.  Charbon 3       i  » 

7.  Argile 3a  3 

8.  Charbon.  .^ i       a  3 

g.  Argile.   » 3       »  » 

10.  Charbon.  .*..••; .9      »       » 


enrain. 
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yards,  pieds,  poue* 

Ti.  Argile »  i  » 

12.  Charbon. •  •  .  .      3  i  » 

i3.  Argile. 2  »  » 

i4.  Charbon »  i  » 

i5.  Argile..  .^ 5  2  » 

|6.  Charbon 8  i  6 

Total.  ...    90  2  » 


Ainsi ,  Tëpaîsseur  totale  de  la  masse  de  charbon 
exploitée  est  de  90  pieds  2  pouces.  La  plus  grande 
partie  de  ce  charbon  est  de  même  nature  que  celui 
de  Newcastle.  Une  autre  partie  appartient  aux 
variétés  flambantes.  Le  gîte  renferme  une  grande 
quantité  d'hydrogène. 

Le  terrain  houiller  de  Dalkeith ,  près  d'Edim- 
bourg, n'est  pas  moins  remarquable  que  les  précé- 
dens,  par  la  multiplicité  des  couches  de  charbon 
qu'il  renferme  ;  mais  il  diffère  des  bassins  de  Glas- 
gow, du  Stirlingshire  et  du  Clackmannanshire  en 
ce  qu'il  contient  une  quantité  beaucoup  moindre 
de  minerai  de  fer. 

La  fig.  i3,  PL  I,  nous  montre  la  disposition 
des  couches  dans  ce  bassin.  On  voit  à  son  inspec- 
tion qu'il  renferme  deux  systèmes  de  couches.  Un 
premier  système  de  couches  à  peu  près  horizon- 
tales vers  le  milieu  du  terrain  et  un  autre  système 
de  couches  qui  se  relèvent  de  manière  à  devenir 
presque  verticales  des  deux  côtés  du  bassin . 

Une  faille  près  de  Scheriff-Hall  rejette  une  par- 
lie  des  meilleures  couches  horizontales  de  telle 


Bassin  de 
Dalkeith^ 

près 
d'Edim- 
bourg. 
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façon  qu'au-delà  de  la  grande  route  d'Edimbourg, 
elles  se  perdent  complètement. 

On  a  reconnu  la  plus  grande  partie  des  couches 
qui  composent  le  système  des  couches  verticales 
par  une  galerie  d'écoulement  percée  pour  l'exploi- 
tation du  charbon  dans  la  propriété  du  marquis 
de  Lothian,  près  de  la  colline  du  camp  romain. 
Coupes         Nous  donnons  la  coupe  obtenue  au  moyen  de 

da  terrain.  ,  i  i  /  i 

cette  galerie,  en  la  complétant  par  des  supposi- 
tions sur  les  assises  qui  séparent  l'extrémité  de  la 
galerie  du  terrain  calcaire  sur  lequel  le  terrain 
houiller  repose. 

fathoms.  pieds,  pouces 

1.  Terrain  d'alluvion 2  o  >» 

2.  Grès 8  2  )» 

3.  Argile  schisteuse .  »  2  6 

4*  Houille »  n  6 

5.  Argile  dure 2  4  " 

6.  Houille »  I  6 

7.  Argile »  i  6 

8.  Grès 5  4  6 

9.  Argile  schisteuse »  4  » 

10.  Grès. »  3  » 

11.  Argile  schisteuse. i  2  » 

12.  Grès »  3  » 

i3«  Argile  schisteuse,  très  dure »  3  » 

14.        "   ■■              • —   tendre »  4  6 

j5.  Houille i>  2 

16.  Argile i  » 

17.  Grès  schisteux 7  4 

18.  Argile  schisteuse  avec  houille »  3 

19.  Grès 5  5 


» 
» 

M 


» 
M 
M 
M 

M 
I» 

11 
M 
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fiithoms.  pieds,  pouc. 

20.  Argile  schisteuse  avec  houille.  '.,,,,  »  3      6 

21.  Ai^ile. I  »       » 

22.  Houille M  2      g 

23.  Argile 3  i 

24*  Grès lo  4 

25.  Argile i  4 

26.  Grès II  4 

27.  Argile  bitumineuse »  4 

28.  Grès 4  I 

29.  Argile »  4 

30.  Grès »  4 

3i.  Schiste  bitumineux »  4 

32.  Grès 2  »       » 

33.  Argile  schisteuse i  2       » 

34.  Grès I  »»       >» 

35.  Argile  schisteuse >.....  »  3       m 

36.  Grès 2  3       »» 

37.  Argile  schisteuse 7  4       ^ 

38.  Grès i  3 

39.  Argile  schisteuse 4  ^       " 

40.  Grès 10  I       6 

41.  Argile  schisteuse •••  i  »       » 

42.  Grès 3  3       » 

43. ,  Argile  schisteuse »  4       " 

44.  Grès 6  3       »» 

45.  Argile  schisteuse »»  4      ^ 

46.  Argile  avec  houille »  3       » 

47.  Schiste  bitumineux i  »       » 

48.  Schiste  très  dur i  3 

49.  Grès »  5 

50.  Argile »•  4 

5i.  Grès I  4       ** 

52.  Argile i  »       » 

53.  Grès.    .  ! 4  i      6 


•■ 


j 


I 
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fatbouu.' pieds,  pour. 

54*  Houille M 

55.  Argile i 

56.  Grès iS' 

57.  Argile  schisteuse. 2 

58.  Grès 2 

59.  Argile  schisteuse 8 

60.  Grès 2 

61.  Houille » 

62.  Argile i 

63.  Grès ]3 

64-  Argile  schisteuse  ^  avec  rognons  de  mi- 
nerai de  fer 16 

65.  Grès • 7 

66.  Argile  schisteuse » 

67.  Grès M 

68.  Argile  schisteuse .  .  i 

69.  Grès 6 

70.  Argile  schisteuse i 

71.  Grès • I 

72.  Argile  schisteuse,  avec  minerai  de  fer.  6 

73.  Schiste  bitumineux i 

74*  Argile  schbteuse^  avec  minerai  de  fer.  i 

75.  Grès 2 

76.  Houille » 

77.  Argile  schisteuse >  2 

78.  Grès 9. 

7g.  Argile  schisteuse 4 

80.  Grès 5 

81.  Ai^ile  schisteuse » 

82.  Houille o » 

83.  Argile  schisteuse  ^  avec  minerai  de  fer.  2 

84.  Grès I 

85.  Argile  schisteuse,  avec  minerai  de  fer.  2 

86.  Argile  schisteuse. '.  » 


2 

0 

4 

1» 

3 

» 

4 

6 

4 

& 

» 

M 

» 

1» 

3 

-   » 

4 

6 

3 

». 

» 

» 

9 

» 

4 

» 

5 

M 

3 

» 

3 

» 

n 

>» 

2 

» 
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6 

» 

» 
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4 

» 

3 

» 

4 

» 
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fathom*.  pieds.  pouc> 

87.  Houille •  a  3 

88.  Argile »  2  3 

8g.  Grès i  4  " 

go.  Argile  schisteuse 2  3  » 

gi;  Houille »  3  » 

ga.  Argile • m  3  » 

g3.  Grès 3  4  ** 

g4*  Argile  schisteuse i  4  * 

g5.  Houille. »  3  » 

g6.  Argile »  3  m 

g7.  Grès,  avec  une  assise  d'argile  schist.  g  4  ^ 

g8.  Houille i  3  » 

gg.  Argile »  2  6 

loo.  Grès »  5  » 

loi.  Argile  schisteuse i  »  3 

102.  Houille M  3  » 

io3.  Grès 2  3  » 

io4*  Argile  schisteuse ...*..  »  4  ^ 

io5.  Houille »  2  » 

io6.  Argile  schisteuse 2  2  6 

107.  Houille »  4  ^ 

108.  Argile  schisteuse 3  3  •> 

log.  Grès 4  4  ^ 

iio.  Houille »  3  » 

111.  Argile  schisteuse »  4  ^ 

112.  Houille »  »  6 

ii3.  Grès 3  3  » 

114.  Argile  schisteuse,  avec  houille.  ...  »  4  ^ 

ii5.  Argile  schisteuse 2  »  » 

n6.  Houille »  2  6 

117.  Argile  schisteuse i  >»  » 

u8.  Grès 3  4  »» 

iig.  Houille »  4  ^ 
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fathoms.  pieds,  poue» 

120.  Grès. 4       **       ** 

121.  Houille »»       3       8 

Profondeur  constatée.  .  3i6       2       *] 

fatlioms.  pieds,  poac. 

Couches  diverses,  dont  Tepaisseur  est 

supposée  de i5  i  o 

Houille »  3  6 

Couches  diverses 6  »  ■     » 

Houille I  '»  » 

Couches  diverses 19  »  9 

Houille  schisteuse >»  5  9 

Couches  diverses 3  2  3 

Houille  schisteuse »  3  9 

Couches  diverses 19  3  » 

Houille  schisteuse. »  3  » 

Couches  diverses 4  "  ** 

Profondeur  supposée.  .    84      2       » 

Calcaire 

Cette  coupe  n'indique  que  les  couches  inclinées 
des  deux  côtes  de  la  vallée.  Elle  ne  comprend  pas 
les  couches  peu  inclinées  (Jlat^coals)  qui  alimen- 
tent la  consommation  d'Edimbourg.  On  a  peu  de 
détails  sur  la  nature  et  l'épaisseur  de  ces  dernières 
couches.  Toutefois^  on  les  exploite  à  Edmondstone 
et  à  Sherifi-Hall ,  au  inilieu  de  la  vallée. 

Voici  la  coupe  du  terrain  à  Edmonstone  : 

fathonu.  pieds,  poac 

Terrain  supérieur 8       »       » 

Bancs  de  rocher 6 


»       » 
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lathoms.  pird-.  poacM. 

Houille »  5  » 

Diffërens  bancs  de  rocher,  contenant 

de  la  houille 3i  »  » 

Houille  schisteuse »  5  ^ 

Bancs  divers 6  4  ^ 

Houille  (/{c^i/g'&c^a/) n  4  6 

Bancs  divers 4  ^  ** 

TLomYLe  (Beffj' coal) »»  3  » 

Bancs  divers la  i  6 

Houille  {Diamond  coal),,  ••....  »  5  » 

Couches  diverses 4  <  ^ 

Houille  {Jewel  coal) »  5 


Total.  ...     78      2 


» 


w 


Les  charbons  dUunond  et  jewel  sont  de  qualité 
supérieure  • 

On  trouve  sous  le  jewel-coal  une  couche  très 
py;riteuse,  maïs  qui  n'est  pas  exploitée. 

Quant  aux  couches  du  système  vertical ,  on  re- 
marquera que  Tune  d'elles  est  éloignée  de  54o 
pieds  de  la  couche  immédiatement  supérieure. 
C'est  le  seul  exemple  que  l'on  connaisse  en  Angle- 
terre d'un  banc  de  rocher  aussi  épais  placé  entre 
deux  couches  de  charbon. 

Le  même  terrain ,  quoique  présentant  un  grand 
nombre  de  filons  de  grunstein,  ne  contient  p^s  de 
couches  intercalées  de  cette  espèce  de  roche. 

Toutes  les  couches  verticales,  à  l'exception  d'une     Nature 
seule,  fournissent  du  charbon  de  l'espèce  ordinaire, 
bitumineux,  en  partie  schisteux,  en  partie  cubique. 


du  charbon* 


/ 
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Ils  sont  tous  flambans  mais  non  coUans.  Une  seule 
fournît  du  cannel-coaU 

Rareté  du  ga»      ^^  ^^  rcncontre  pas  de  gaz  hydrogène  dans  ces 

hydrogène»  couches,  bien  qu'on  les  exploite  à  une  grande  pro- 
fondeur et  que  ce  gaz  soit  très  abondant  dans  la 
plupart  des  autres  bassins  en  Ecosse.  En  revanche 
on  trouve  beaucoup  d'acide  carbonique. 
Richesse        D'après  Ics  calculs  de  M.  Bald  sur  le  terrain 

du  bassin.  houJUer  de  Dalkeith ,  les  couches  de  houille  dont 
la  présence  a  été reconnu&suffiraientpour  alimenter 
la  consommation  d'Edimbourg  pendant  5oo  ans 
à  raison  de  55o  ooo  tonnes  par  an.  Il  est  vrai  que 
M.  Bald  a  compris  dans  ce  calcul  des  couches  à  des 
profondeurs  auxquelles  aujourd'hui  on  ne  trouve-  ' 
rait  pas  d'avantage  à  les  exploiter;  maïs  il  est 
probable  que  ce  charbon  devenant  rare,  on  ima- 
ginera des  moyens  suffisamment  économiques  pour 
pouvoir  en  tirer  parti. 
Bassin  Lc  bassin  de  Ne^vcastle,  l'un  des  plus  consî- 

NewMs'tfe^  dérables  des  bassins  houillers  de  l'Angleterre,  par 
son  étendue  et  surtout  par  la  prodigieuse  quantité 
de  houille  qu'il  renferme,  ne  fournit  que  très 
peu  de  fer  carbonate  lithoïde;  le  minerai  n!est 
même  qu'un  grès  houiller,  fortement  imprégné  de 
fer  carbonate ,  comme  cela  a  lieu  dans  le  bassin 
houiller  de  Saint-Étienne ,  avec  lequel  celui  de 
Newcastle  présente ,  sous  beaucoup  de  rapports, 
la  plus  grande  analogie. 

Rareté  du       U  parait  qu'il  n'existe  dans  ce  dernier,  que  deux 

minerai  de         , 

fer^dansçe  uslucs  à  fcr,  encoTc  ue  sout-clles  pas  complète^ 

hassin. 
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lavent  alimentées  par  le  minerai  qu'il  produit  :  on 
y  emploie  en  même  temps  une  certaine  quantité 
de  fer  hématite  rouge,  tiré  des  montagnes  de  tran- 
sition. 

La  formation  houillère  de  Newcastle  recouvre  Étendue  da 
une  grande  partie  des  comtés  de  Darfaam  et  de  "^^ 
Northumberland.  Elle  commence  près  de  la  ri*- 
yière  Coquet ,  au  nord ,  et  s'étend  jusqu'à  Gock- 
field,  dans  le  voisinage  de  West-Âukland;  au  sud. 
Sa  longueur  entre  les  deux  points  extrêmes  est  de 
58  milles  y  et  sa  plus  grande  largeur,  de  Bywill- 
sur-la-Tyne  aux  bords  de  la  mer,  est  de  24  milles. 
Deux  [rivières ,  la  Tjne  et  la  Wear,  traversent 
le  terrain!,  en  suivant  sur  une  partie  de  leur  cours 
la  direction  de  Fouest  à  Test.  Le  district  des  mines 
de  Newcastle  se  divise  en  deux  :  celui  du  ba^in 
de  la  Tyne,  et  le  district  du  bassin  de  la  Wear. 

La  surface  du  terrain  de  Newcastle  offre  l'aspect 
de  nombreuses  collines  arrondies,  qui  vont  en 
croissant  de  hauteur  des  bords  de  la  mer>  vers 
la  lisière  occidentale. 

Les'couches  de  houille  ne  participent  pas  a  ces 
inégalités  de  la  suiface  ;  si  quelquefois  elles  sont 
coupées  par  des  vallées,  elles  se  montrent,  de 
l'un  et  de  Fautre  côté  de  la  vallée ,  dans  un  même 
plan ,  comme  la  continuation  d'une  seule  et  même 
coucfai,  qui  dut  être  une  fois  continue. 

La  formation  houillère  de   Newcastle  repose  Roches  infé- 
immédiatement  sur  le  millstone''grit  et  le  calcaire  'terrain" 
métallifère,  comme  celle  du  pays  de  Galles.  C'est      ^"*  ^' 
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dans  le  calcaire  métallifère ,  a  Touest  du  bassin  ^ 
et  principalement  dans  le  Cumberland ,  que  sont 
exploitées  de  riches  mines  de  plomb. 

M.  Nîcholas  Wood ,  dans  un  Mémoire  publié 
par  la  Société  d'Histoire  naturelle  de  Newcastle, 
cherche  à  démontrer  que  le  >calcaire  métallifère 
lui-même  renferme  des  couches  abondantes  et 
épaisses  de  houille ,  et  que  le  gisement  du  com- 
bustible minéral  est  principalement  dans  les  as- 
sises infèVieures  de  la  série  ^  sur  des  bancs  épais 
d^un  grès  rouge  ferrugineux ,  dont  les  caractères 
diffèrent  de  ceux  du  vieux  grès  rouge^  que  proba- 
blement il  recouvre. 

Ce  charbon  y  exploité  sur  plusieurs  points,  se 
rapproche ,  par  sa  nature ,  de  Tanthracite. 

Le  grès  houiller  de  New^castle  est  en  partie  re- 
couvert par  des  couches  d'un  sable  jaune,  d'un 
grès  rouge  et  souvent  d'un  calcaire  magnésien, 
déposées  au-dessus  à  stratification  discordante.  On 

peutétudiercommodémentla  formation  du  calcaire 
magnésien ,  en  suivant  les  bords  de  la  mer,  du  port 
de  Hartlepool  jusqu  a  l'embouchure  de  la  Tyne. 
Les  couches  d'argile  et  de  grès  qui  accompa* 
iiais^sew  ^des  gucut  la  houille ,  ne  se  montrent  pas  en  égale 
couches,  abondance  sur  tous  les  points  du  bassin.  D'après 
M.  Buddle,  on  trouve  les  couches  de  grès  plus 
nombreuses  et  plus  épaisses,  lorsqu'on .rdtoonte 
suivant  l'inclinaison  vers  la  crête.  Les  couches  de 
houille  paraissent  soumises,  jusqu'à  un  certain 
point,' à  la  même  loi. 


Roches 
supérieures 


Variations 
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Une  autre  circonstance  assez  remarquable  que  Altération 
pre'sente  le  bassin  houiller  de  Newcastle,  et  qui  q jj*^*  jj  i^ 
est  aussi  signalée  par  M.  Buddle ,   c'est  que  la  ^o|gf  "*  *^„ 
houille  perd  de  sa  qualité,  et  se  charge  de  pyrites      ff^- 
toutes  les  fois  que  le  grès  se  rapproche  davantage 
de  la  couche  du  côté  du  toit.  Généralement,  le 
toit  se  compose  d'une  couche  d'argile  interposée* 
entre  le  grès  et  le  charbon ,  et  la  qualité  du  char- 
bon est  en  raison  inverse  de  l'épaisseur  de  cette 
couche. 

L'argile  schisteuse  varie  de  dureté  et  de  cou-   Différentes 

1  /^  !•  ii»i_*A»j  ^      •         assises  du 

leur.  On  emploie ,  pour  la  fabrication  des  poteries  terrain 
et  des  briques  réfractaires ,  une  variété  dure  et  '^^"'^*'- 
d'un  noir  ou  d'un  gris  foncé ,  que  les  mineurs 
appellent  black-metal.  Toutefois  on  préfère,  pour 
composer  les  briques  réfractaires,  une  argile  noii^e 
bitumineuse,  nommée  thil-whin^  qui  forme  le  mur 
des  couches  de  houille. 

L'argile  qui  sert  à  la  fabrication  des  pots  de 
verrerie,  n'est  pas  exploitée  dans  le  terrain  de 
Newcastle  ;  elle  vient  de  Stourbridge  (  terrain  du 
Stafibrshire).  La  variété  que  les  mineurs  appellent 
black- thil y  est  une  argile  bleue  bitumineuse,  qui 
se  trouve,  comme  le  tkil-wkin^  au  mur  des  cou- 
ches de  houille. 

'Une  argile  gvhe  (grej"  métal  stone) f  qui  repose 
souvent  sur  l'argile  noire  (black-metal) ,  contient 
beaucoup  de  petites  coquilles  bivalves. 

On  trouve  encore  des  coquilles  bivalves  de  plus 
grandes  dimensions ,  et  qui  paraissent  se  ranger 
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dans  la  famille  des  moules^  dans  les  minerais  de 
fer^  d'un  gris  foncé ,  et  l'on  a  fait  dans  le  terrain 
houiller  de  Newcastle ,  une  observation  semblable 
à  celle  que  nous  avons  dëja  faite  pour  le  terrain 
houiller  d'Ecosse  p  que  les  coquilles  sont  surtout 
abondantes  dans  le  minerai  de  fer.  D'après  M.  War** 
burton^  on  trouverait  un  banc  semblable  de 
minerai  de  fer  coquiller  dans  le  terrain  du  Clack- 
mannanshire  à  North  Alloa ,  dans  celui  du  Staffor^ 
shire  à  Tividale,  et  dans  celui  du  Derbyshire  et  du 
Yorckshire. 

On  rencontre  fréquemment,  dans  le  terrain  de 
Nev^rcastle,  un  mélange  d'argile  schisteuse  et  de 
grès  9  contenant  quelquefois  des  lames  de  mica> 
et  connu  sous  le  nom  de  hard  blue  métal.  Il  est 
très  dur;  sa  structure  est  contournée ,  et  il  se  brise 
en  fragmens  anguleux  ;  sa  couleur  varie  du  gris 
de  cendre  au  gris  de  fer.  Enfin,  une  dernière  es^ 
pèce,  dont  la  texture  est  à  grains  fins,  et  qui  se 
brise  aussi  en  fragmens  anguleux,  d'une  couleur 
qui  varie  du  gris  de  cendre  au  noir,  porte  le  nom 
de  bluck  ou  bhie  stone.  Elle  se  rencontre  assez  ra^ 
rement. 

Les  couches  de  grès  ne  sont  pas  d'une  nature 
moins  variée  que  celles  d'argile  ;  elles  fournissent 
les  espèces  suivantes  : 

Le  grès  dit  white  Jlagstone  plate ^  d'un  gris 
blanc,  argileux,  dur,  et  se  brisant  en  fragmens 
anguleux. 

La  variété  grindstone  sill  ou  post  ^  grès  à  grains 
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fins,  d'un  jaune  clair,  d'une  dureté  moyenne. 

Parmi  les  couches  de  ce  grès ,  il  en  est  une  dont 
la  puissance  est  de  66  pieds ,  qui  se  montre  dans 
la  colline  appelée  Gateshead  Felly  au  sud  de 
Newcastle,  et  qui  fournit  des  meules  à  aiguiser 
d'excellente  qualité.  Toute  la  Grande-Bretagne  et 
même  une  grande  partie  du  continent,  les  tirent 
de  cet  endroit. 

La  variété j/?re-j^07ie  ^  de  même  couleur  et  cas- 
sure que  le  grindstone j  mais  moins  dure,  sert 
à  la  construction  des  fourneaux  de  verrerie.  On 
l'exploite  à  Burradon,  près  de  Killingworth. 

La  variété  white  post  j  grès  a  grains  fins ,  mé- 
diocrement dur. 

La  variété  white  post  with  whin^  consistant  en 
bandes  alternatives  de  grès  tendre  et  de  grès  dur. 

Le  grejrpost^  grès  à  grains  fins ,.  contenant  une 
grande  quantité  d'argile ,  et  quelquefois  de  mica 
mélangé. 

Le  brown-post^  grès  schisteux  micacé. 

Le  brown-post  avec  coal  pipes  ^  grès  schisteux 
avec  lames  d'argile  schisteuse  noire  et  de  charbon. 

Le  browjirpost  with  skamjr  partings^  grès  d'un 
brun  clair,  avec  lames  d'un  brun  foncé. 

Grejr  whin  ou  brown  whin^  grès  quartzeux  très 
dur,  d'un  brun  sale,  quelquefois  tacheté  de  blanc 
ou  mêlé  de  lames  de  mica. 

Le  bassin  de  Newcastle  présente  de  nombreux    D^kes  et 
dyles  et  failles,  qui  produisent  souvent  dans  les 
touches  de  terrain  des  dérangemens  considérables. 
I.  5 


failles. 
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L'un  des  djkes,  connu  sous  le  nom  de  ninety-' 
fathom-^jke^  traverse  le  dépôt  houiller  de  Test  à 
l'ouest  y  en  produisant  un  abaissement  dans  les 
couchés  du  côté  du  nord ,  de  90  fathoms  (  1 66  mè- 
tres). Ces  dykes  sont  remplis,  soit  de  matière  ar- 
gileuse ,  soît  de  roches  porphyriques ,  qui  sont 
mélangées  d'une  substance  d'un  vert  sombre, 
ayant  beaucoup  d'analogie  avec  l'amphibole  et  le 
pyroxène.  Nous  nous  écarterions  de  notre  plan , 
si  nous  énumérion»  ici  tous  les  dykes  qui  traver- 
sent le  bassin  de  Newcastle  ;  nous  nous  bornerons 
à  indiquer  les  phénomènes  principaux  qu'ils  pré- 
sentent. 
Dyke  remar-  Le  dykc  porphyriquc  Je  plus  considérable  des 
*^^y-Hni.  environs  de  Newcastle,  est  celui  que  l'on  observe 
'  à  Coley-Hill ,  envîron  à  4  milles  ouest  de  la  ville. 
On  y  a  ouvert  des  carrières  pour  en  extraire  des 
pavés  ;  l'une  d'elles  nous  a  permis  de  l'étudier 
jusqu'à  5o  pieds  de  profondeur,  et  de  reconnaître 
sa  largeur,  qui  est  de  24  pieds.  Dans  cette  partie 
déccmverte,  le  dyke  est  sensiblement  vertical.  Il 
est  rempli  d'une  roche  d'un  vert  foncé,  à  cassure 
grenue ,  qui  contient  du  calcaire  spathique  et  des 
lamelles  d'une  autre  substance  assez  analogue  à 
du  feldspath.  Entre  la  masse  qui  remplit  le  dyke 
et  ses  parois,  il  existe  des  veines  minces  d'une 
argile  charbonneuse  endurcie,  qui  se  divise  en 
petits  prismes  perpendiculaires  à  la  surface  de  la 
masse  qui  remplit  le  dyke. 
Ce  dyke  coupe  la  couche  de  houille  supérieure 
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à  35  pieds  au-dessous  de  la  surface.  La  houille  en 
contact  avec  la  masse  du  djke  présente  le  même 
aspect  que  si  elle  avait  été  carbonisée;  elle  forme 
une  masse  poreuse,  d'un  gris  d'acier,  qui  se  di- 
vise en  petites  parties  colonnaires  analogues  à 
celles  que  présente  le  coke^que  Ton  obtient  en  dis- 
tillant la  houille  dans  des  vases  clos.  Cette  alté- 
ration de  la  houille  est  un  des  principaux  argu- 
mens  invoqués  par  les  personnes  qui  regardent 
ces  dykes  comme  le  produit  d'une  action  souter- 
raine, et  l'on  doit  avouer  que  les  faits,  ainsi  que 
la  position  des  dykes,  paraissent  favoriser  cette 
supposition.  Cependant  il  reste  une  objection  as- 
sez forte,  c'est  que  les  roches  environnantes, 
telles  que  les  schistes  et  les  grès ,  ne  présentent 
pas  des  altérations  en  rapport  avec  celles  de  la 
houille. 

Le  dyke  de  Trockloy,  situé  à  5  milles  de  Nev\r- 
castle ,  nous  montre  lés  mêmes  phénomènes  que 
celui  de  Coley-Hill;  la  masse  du  dyke  offre  en 
outre  cette  circonstance  remarquable,  qu'elle  est 
divisée  en  trois  parties.  Les  deux  masses ,  en  con- 
tact avec  les  parois,  sont  de  trapp,  tandis  que  le 
milieu  est  composé  de  débris  du  terrain  houiller, 
c  est-à-dire  de  fragmens  de  grès  et  de  schiste  mé- 
langés de  fragmens  et  de  boules  de  trapp ,  ana- 
logue à  celui  qui  forme  le  dyke.  Les  deux  parties 
trappéennes  ont  chacune  6  pieds  ;  celle  du  milieu 
peut  en  avoir  12. 

La  houille  en  contact  a  subi  la  même  altération 

5.. 
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que  dans  le  djke  précédent.  Nous  avons  pu  nous 
assurer  que  celte  altération  était  due  à  Faction  du 
trapp,  parce  qu'une  coupure  faite  dans  le  terrain 
nous  a  permis  de  voir  qu'à  mesure  qu'on  s'écar- 
tait du  dyke,  la  houille  était  moins  altérée.  A 
lo  pieds  ^  elle  était  dans  son  état  naturel. 
idwM  de  Le  terrain  de  Newcastle  renferme  quarante  cou- 
>ioitée8.  ches  de  houille;  mais  un  grand  nombre  d'enti^e  elles 
'  ont  une  faible  épaisseur^  et  M.  Buddle  n'en  compte 
que  dix-huit  qui  soient  exploitées  avec  bénéfices; 
encore  l'exploitation  n'en  est-elle  possible  que  sur 
une  portion  du  bassin^  car  leurs  allures  sont  fort 
inrégulières.  Elles  augmentent  ou  diminuent  d'é- 
paisseur,  disparaissent  ou  se  confondent;  enfin,  va- 
rient dans  leur  composition  quant  à  la  nature  du 
charbon  y  de  telle  façon  qu'une  couche  exploitable 
et  fournissant  d'excellent  charbon  en  un  point,  ne 
l'est  plus  sur  un  autre  point,  ou  ne  donne  que  de 
mauvais  produits.  Ainsi,  la  principale  couche  ex- 
ploitée, à  l'est  du  méridien  de  Newcastle,  au  nord 
et  au  sud  de  la  rivière  Tyue,  porte  le  nom  de 
high-main-coal;  elle  est  la  plus  épaisse,  et  fournit 
le  meilleur  charbon.  Un  grand  nombre  d'exploir 
tations  importantes,  au  nord  de  la  Tyne,  ont  été 
ouvertes  dans  ce  gîte,  qui  toutefois  est  loin  de 
présenter,  sur  tous  les  points ,  uniformité  de  puis- 
sance et  de  nature;  au  midi,  à  une  petite  dis- 
tance de  la  rivière,  un  banc  pierreux  intercalé 
lui  fait  perdre  toute  sa  valeur.  Une  partie  de  cette 
couche  a  été  détruite,  dans  le  seizième  siècle,  par 
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un  incendie.  A  IWest  du  méridien  de  Ne^Ycàstle  ^ 
c'est  une  couche  ioférieure,  dite  hutton  seam^  qui 
fournit  la  majeure  partie  des  produits.  On  en  ex- 
trait un  charbon  un  peu  tendre^  mais  très  pur/  qui 
est  préféré  par  les  usines  qui  travaillent  les  mé- 
taux. Mallieureusement ,  elle  est  près  d'être  épui- 
sée. Les  riches  mines  de  Hetton,  Wallsend,  Stewart 
et  Lambton ,  au  sud-est  de  Newcastle  et  au  nord 
de  la  Wear,  exploitent  une  couche  qui  porte 
aussi  le  nom  de  hutton  seam^  et  qui  cependant  est 
à  une  plus  grande  profondeur  que  la  précédente. 
Cette  dernière,  dans  ce  district,  se  trouve  subdi- 
visée en  trois  couches,  qui  chacune  prend  un  nom 
diflFérent.  L'une  d'elles,  la  maudlin  seam^  fournit 
un  bon  charbon  de  seconde  qualité. 

La  couche  de  Hetton ,  exploitée  si  activement 
à  Hetton ,  ne  Test  plus  que  faiblement  dans  la 
partie  sud-ouest  du  bassin,  parce  qu'elle  n'y  pro- 
duit qu'un  charbon  extrêmement  tendre,  et  est 
souvent  mélangée  de  grès  et  de  schiste.  C'est  une 
autre  couche,  Sippelée yii^e-quarter-^seam ^  qui  a 
donné  lieu  aux  principaux  travaux.  Le  charbon 
n^est  que  de  seconde  qualité.  Cette  même  couche 
est  également  exploitée  au  sud-est  de  Newcastle , 
oiiFon  en  extrait  un  charbon  de  qualité  inférieure. 

Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  sur 
l'irrégularité  des  couches  qui  composent  le  terrain 
de  Newcastle,  qu'il  est  impossible  d'en  représenter 
la  succession  par  une  seule  coupe  générale.  Nous 
pourrions  indiquer  la  série  des  couches  traversées 
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par  les  puits  d  un  grand  nombre  de  houillères 
ouvertes  sur  différens  points.  Nous  regardons 
comme  suffisant ,  eu  égard  au  but  que  nous  nous 
proposons^  de  faire  connaître  celles  qu'on  a  ren- 
contrées dans  les  mines  de  Hebburn  et  Sheriff^ 
Hilly  dont  la  première  est  exploitée  dans  les  assises 
supérieures  du  terrain,  et  la  seconde  dans  les  assises 
inférieures. 

mpes  du   Couches  trui^ersées  par  un  puits  de  la  houillère  de 

Hebburn. 

fatboms.  pieds,  pouces. 

1 .  Argile g  5  » 

2.  Grès • 9  5  >» 

3.  Argile  schisteuse »  ol  »> 

4*  Houille »  3  » 

5.  Argile  schisteuse i  2  » 

6.  Grès 5  »  6 

7.  Argile  avec  assises  de  grès 6  5  9 

8.  Grès  dur i  4  ^ 

9.  Argile  avec  assises  de  grès% •••  6  »  12 

10.  Argile  schisteuse i  i  6 

1 1 .  nouille '»  »  1  *- 

12.  Argile  schisteuse. »  5  l^\ 

1 3.  Grès ,  »  2  5 

i4*  Argile  schisteuse »  »  i 

1 5.^  Grès • M  w  » 

i6.  Mélange  d'argile  et  de  grès »  i  » 

17.  Grès II  2  & 

18.  Houille »  »  1  -^ 

19.  Argile  schisteuse 1 »  3  lo^^ 

20. mélangée  de  grès  et  argile i  5  » 

2 1 .  Grès I  I  » 
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fatLom*  pieds,  pourei. 

22.  Argile  schisteuse > »  /(  » 

23.  '         compacte,  dure »  3  » 

24.  Houille* t>  M  4 

25.  Argile  compacte ,  dure m  i  4 

26.  Houille »  I  >i 

27.  Argile  schisteuse »  2  6 

28.  Grès 3  3  4 

29.  Argile  schisteuse »  i  » 

30.  Grès M  4  9 

Si •  Argile  schisteuse 4  ^  9 

82.  Grès M  4  ^* 

33.  Argile  schisteuse a  3  6 

34.  Houille »  »  5 1 

35.  Argile  schisteuse 2  5  6 

36.  Houille »  »  2 

37.  Argile  schisteuse 3  3  6 

38.  Houille »  I  2 

39.  Argile  schisteuse.  .,..» »  4  6 

40.  Houille »  »  2 

4i.  Argile  avec  assises  de  grès 2  »  » 

42.  Ai^ile  schisteuse 2  5  6 

43.  Grès I  I  2 

44*  Houille • »  H  4 

45.  Argile  schisteuse. . .  • 4  **  ^ 

46.  Grès.. 10  2  6 

47.  Argile  schisteuse i  »  » 

48.  Grès.  .  .^ »  I  6 

49.  Argile  compacte »  5  » 

50.  Grès • »  2  6 

5i .  Argile  schisteuse i  5  »> 

52.  Argile  compacte 2  »  » 

53.  Houille >»  »  6 

9f  .  Argile  schisteuse i  3  » 

55.  Grès • 10  2  » 
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iathoms.  pied»*  pouce*. 

56.  Houille,  couche  dite  i^i^A  mo^/t-coa/.  •       i  »  » 

57.  Argile  schisteuse ^  i  S 

58.  Charbon  schisteux »  2  4 

59.  Ai|;ile  schisteuse >»  i  » 

Total.. ..   i3i,     3  11^ 


» 


w 


Couches  traversées  à  la 'houillère  de  Sheriff- 

mil. 

fitthonii.  pied*,  poncetw 

I .  Argile  schisteuse 3       »       b 

a.  Grès 2 

3.  —    à  aiguiser i 

4.  —    schisteux 

5.  Argile  schisteuse 

6.  Grès  schisteux 

7.  Argile  schisteuse • . . . 

8.  Grès  schisteux  dur 

9.  Argile  schisteuse 

I  o.  Grès  schisteux 3 

1 1 .  Houille,  couche  dite  threc  quarter  coat.  » 

12.  Grès ^ 12 

i3.  Argile  schisteuse i 

i4*  Grès II 

i5.  Houille,  couche  dite  high  main  coal»  i 

16.  Grès 6 

1 7.  Argile  schisteuse i 

18.  Houille,  couche  dite  métal  coal » 

19.  Grès 4 

20.  Houille,  couche  dite  stone  coal » 

21 .  Argile  compacte i 

22.  Houille » 

23.  Grès. • 4       ^ 

24*  Argile  schisteuse 2       4 


3 

» 

3 
2 
3 

M 
» 
» 
» 

X 

I 
3 
3 

» 


» 
9 

M 
» 
» 
}> 

2 
10 

»• 
» 

6 

% 
6 


I 
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fiitlioms.  pied»*  pouc. 

25.  Houille , »       »      6 


»       » 


26.  Argile  schisteuse a 

27.  Houille,  couche  dite  yardcoal.  • . , . .  »  3  » 

28.  Grès •  II  3  M 

2g.  Houille,  couche  dite  AeTu^om  jeam..  »  3  3 

3o.  Argile  schisteuse a  »  » 

3i.  Houille. »  »  9 

82.  Grès 5  2  M 

33.  Argile  schisteuse.  • »  3  » 

34.  Houille  {six  quartercoal) i  »  3 

35.  Grès i  5  7 

36.  Houille  (Jîi^e  quarter  coal) »  3  2 

37.  Grès I  5  3 

38.  Houille , .  »  »  9 

39.  Grès 5  »  » 

40.  Houille  (  low  main  coal) i  »  6 

4i .  Argile  schisteuse »  i  » 

42.  Grès 3  5  6 

43.  Houille  {two  quarter  coal  ) »  i  6 

44.  Grès ai  »  6 

45.  Houille  {harweys  main  coal) »  3  » 

Total.....   i34       »       » 

Au-dessous  on  a  reconnu  ^  par  les  affleuremens  : 

fatlioms.  pieds,  pouc. 

Une  couche  de  grès 5       2     10 

Houille  {brockwell  seam  ) »       3       a 

Dans  cette  dernière  coupe ,  se  trouvent  indi- 
quées douze  des  dix-huit  couches  exploitables  que 
M.  Buddle  compte  dans  le  terrain  houiller  de 
Newcastle.  La  couche  dite    high  main  coal  ^  a 
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aussi  été  atteinte  par  le  puits  de  Hebburn,  qui 
même  a  été  percé  principalement  dans  le  but  de 
l'exploiter.  Les  puits  de  Tune  çt  de  l'autre  mine 
ont  traversé  en  outre  un  grand  nombre  d^autres 
couches  de  faible  épaisseur.  Des  six  couches  que 
M.  Buddle  compte  sur  les  douze  déjà  citées^  trois 
sont  placées  entre  la  couche  dite*  Juuveys  main 
coal  et  celle  nommée  brockwell  seam;  mais  elles 
n'ont  été  rencontrées,  jusqu'à  présent,  que  sur 
une  petite  étendue  de  terrain,  à  l'ouest  du  mé- 
ridien de  Ne^castle  ;  deux  autres ,  entre  la  couche 
two  quarter  coal  et  celle  harveys  main  coal  ; 
enfin ,  la  sixième  a  son  gisement  au-dessus  de  la 
couche  ihree  qiiarter  coal  y  la  moins  profonde 
des  douze  que  comprennent  les  coupes. 
Observation      H  est  essentiel  de  faire  observer  aux  personnes 

importante  .... 

sur  la  dési-  qui  voudraieut  étudier  ces  différentes  couches  en 

gnation  des     /        ,    ,  i  ,  i 

couches.  Angleterre,  que  non-seulement  quelques-unes  ne 
s'étendent  pas  dans  toute  l'étendue  du  bassin  »  mais 
encore  que  la  même  couche  porte  des  noms  dlffé- 
rens  dans  les  différentes  parties  du  bassin  où  on 
l'exploite,  et  que  des  couches  différentes ,  portent 
le  même  nom.  On  risquerait ,  en  négligeant  cette 
remarque,  de  prendre  une  idée  tout-à-fait  fausse 
du  terrain. 
]a^h^'u^  La  houille  exploitée  dans  le  terrain  de  New- 
castle ,  appartient  généralement  à  la  variété  col- 
lante. Toutefois,  on  extrait  aussi  des  variétés  moins 
bitumineuses,  vers  l'extrémité  sud-ouest  du  bas- 
sin ,  auprès  de  Cockfield.  La  même  couche  se  corn- 
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pose  souvent  de  bandes  de  charbon  de  différente 
nature. 

M.  Karsten  a  analysé  un  échantillon  d'une 
houille  grasse  de  Newcastle,  qui  lui  a  donné  les 
résultats  suivans  : 

Carbone 84 ,26 

Hydrogène 3, 20 

Oxigène 11)67 

Cendres 0,86 

99>99 

Un  autre  échantillon ,  analysé  par  M.  fierthier, 

contenait  : 

Carbone 76,00 

Matières  volatiles...      18,60 
Cendres 5,io 

100,00 

On  remarque  une  grande  différence  dans  la  pro- 
portion de  charbon  et  de  cendres  fournis  par  les 
deux  échantillons.  Le  premier  parait  appartenir  à 
la  classe  des  meilleures  houilles  grasses  de  New- 
castle^  dans  lesquelles  la  quantité  d'hydrogène 
atteint  toujours  au  moins  3  p.  i  oo ,  et  la  quantité 
d'oxigène  ne  dépasse  pas  celle  nécessaire  pour 
transformer  la  moitié  de  cet  hydrogène  en  eau. 
Elle  laisse  aussi  un  faible  résidu  en  cendres^  comme 
toutes  les  houilles  de  première  qualité  du  bassin 
de  Newcastle,  qui  le  plus  souvent  n'en  contien- 
nent pas  au-delà  de  un  demi  p.  loo. 

L^échantillon  analysé  par  M.  Berthier,  laissant 
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un  résidn  de  œndres  beaucoup  plus  fort,  doit  se 
ranger  dans  une  autre  classe.  Cette  houille  donne 
bien  un  coke  boursouflé ,  mais  ne  se  colle  ni  ne 
se  gonfle  beaucoup ,  comme  les  houilles  très  bi- 
tumineuses. Elle  est  feuilletée  dans  un  sens  et  à 
surfaces  unies  médiocrement  luisantes  ;  son  pou- 
voir calorifique,  mesuré  par  M.  Berthier,  au  moyen 
de  la  litharge ,  est  considérable ,  car  il  dépasse  celui 
de  tous  les  charbons  français  étudiés  par  le  même 
chimiste. 

MM.  Karsten  et  Berthier  n'ont  pas  dosé  l'azote 
dans  les  houilles  de  Newcastle.  Il  parait ,  toute- 
fois, qu'elles  en  contiennent  des  quantités  nota- 
bles ,  puisque ,  d'après  M.  Berthier,  elles  produi- 
raient à  la  distillation  environ  9  p.  100  d'eau, 
chargée  de  carbonate  et  de  sulfate  d'ammoniaque, 
dont  on  se  sert  pour  fabriquer  du  sel  ammoniac, 
^oiesde  Les  miues  de  houille  situées  sur  les  rives  de 
îaUofl^*  la  Tyne ,  communiquent  avec  cette  rivière  par  de 
nombreux  chemins  de  fer  qui  sillonnent  la  sur- 
face entre  Newcastle  et  l'embouchure  de  la  rivière. 

Le  charbon  se  vide  immédiatement  à  l'extrémité 
du  chemin,  au  moyen  d'ingénieuses  embarca- 
dères, dans  les  navires  qui  doivent  le  transporter 
sur  les  côtes  de  l'Angleterre  ou  dans  les  pays 
étrangers. 

Les  mines  exploitées  dans  le  district  de  la  Wear, 
au  sud  de  Newcastle ,  communiquent  directement 
avec  les  ports  de  mer,  par  des  chemins  de  fer  d'une 
plus  grande  longueur  que  ceux  des  environs  de 
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Newcastle.  La  plupart  n'ont  été  établis  que  depuis 
un  petit  nombre  d'années ,  et  méritent  une  at-« 
tention  toute  spéciale  de  la  part  de  l'ingénieur. 

Tels  sont^  en  première  ligne ,  le  chemin  de  fer 
qui  part  de  la  mine  de  Hetton  et  aboutit  sur  les 
rives  de  la  Wear^  à  une  très  petite  distance  de  la 
mer^  dans  la  ville  même  de  Sunderland  ;  et  celui 
que  l'on  nomme  chemin  de  Darlington  à  Stockton  : 
bien  qu'établi  pour  le  service  des  mines  situées  à 
1 3  milles  de  Darlington ,  vers  l'extrémité  sud- 
ouest  du  bassin;  il  passe  seulement  auprès  de 
cette  ville ,  et  aboutit  au  port  de  Middlesborough , 
à  5  milles  de  Stockton.  Tels  aussi  y  en  seconde 
ligne,  le  chemin  de  Clarence,  qui  fait  concurrence 
au  chemin  de  Darlington,  en  suivant  un  tracé  plus 
court;  celui  des  mines  de  lord  Durham,  voisin 
du  chemin  de  Hetton,  et  celui  de  Seaham,  qui 
le  traverse  pour  aller  aboutir  au  petit  port  de 
Seaham. 

Le  premier  puits  de  la  mine  de  Hetton  a  été    Mine  et 

/  o  ^   m  11*  '*  *    chemin  de 

perce  en  1 020,  a  travers  le  calcaire  magnésien  qui  fer  de 
recouvre  le  terrain  houiller,  à  8  milles  à  l'ouest 
de  la  ville  de  Sunderland.  Il  traverse  plusieurs  cou- 
ches de  houille  exploitables;  la  plus  profonde  qu'il 
ait  atteint ,  est  la  couche  dite  hutton  seam,  dont  on 
extrait  nne  excellente  qualité  de  charbon ,  et  qui 
seule,  avec  une  des  couches  supérieures,  ali- 
mente la  production  considérable  de  cette  mine.  Le 
chemin  de  fer  construit  pour  le  service  de  cet  éta- 
blissement, monte  au  sommet  d'une  colline  élevée 


Hetton. 
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par  trois  plans  inclinés ,  sur  lesquels  le  transport 
s'effectue  à  la  remonte  par  des  machines  fixes  ;  il 
descend  ensuite  par  quatre  plans  auto-moteurs.  De 
la  mine  au  revers  occidental  de  la  colline,  et  du 
revers  oriental  à  la  mer,  le  chemin  est  établi  sur 
un  terrain  peu  incliné.  Sur  la  première  partie ,  le 
charbon  est  transporté  par  des  machines  locomo- 
tives; sur  la  seconde,  les  chariots  descendent  par 
l'impulsion  de  la  gravité  seule,  ou  au  moyen  de 
machines  à  vapeur  fixes-,  agissant  dans  le  système 
connu  sous  le  nom  de  reciproquant.  Ce  chemin 
présente,  par  conséquent,  un  échantillon  de 
toutes  les  espèces  de  moteurs  employés  sur  les 
chemins  de  fer.  Aujourd'hui  il  sert  au  transport  de 
l'énorme  quantité  de  5oo,ooo  tonnes  par  an,  et, 
devenu  insuffisant,  il  aura  bientôt  pour  auxiliaire 
le  chemin  de  Hetton  aux  nouveaux  bassins  pro- 
jetés dans  le  port  de  HartlepooL  On  admire,  sur 
le  chemin  de  Hetton ,  Tordre  et  l'activité  presque 
incroyable  avec  lesquels  se  fait  un  service  qui ,  au 
premier  abord ,  semble  impossible, 
hemin  do  Le  chemin  de  Darlington ,  plus  long ,  puisque  la 
ariington.  distaucc  d'une  extrémité  à  l'autre  est  d^environ 
43  mille  mètres,  est  aussi  fort  curieux.  Passant 
d'abord  par-dessus  deux  collines ,  au  moyen  de 
plans  inclinés  adossés,  au  sommet  desquels  se 
trouve  une  machine  fixe  ,  il  se  développe  ensuite 
sur  une  longueur  d'environ  53  mille  mètres,  par 
une  pente  douce,  jusqu'à  la  mer.  Vingt-troîs  ma- 
chines locomotives,  de  construction  variée ,  font 
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aujourd'hui  le  service  sur  cette  seconde  partie.  On 
l'avait  d'abord  construit  avec  une  seule  voie ,  dans 
la  supposition  d'un  transport  médiocrement  actif. 
On  a  bientôt  été  obligé  d'ajouter  une  seconde  voie. 
Le  tableau  suivant  des  produits  qu'il  a  servi  à 
transporter,  depuis  son  ouverture  jusqu'à  l'an- 
née i833,  donnera  une  idée  de  l'accroissement 
graduel  de  sa  prospérité  : 

De  1826  à  1827  ....   101,538»*""" 

1827  à  1828  ....   i4ï,647 

1828  a  182g  ....   i3o,o3i 

1829  à  i83o  ....  171,839 
i83o  à  i83i  ....  288,714 
i83i  à  i832  ....  4^o>ioo 
i832  à  i833  ....  507,4^2 

Les  mines  qui  envoient  leurs  charbons  au  che- 
min de  Darlington ,  ouvertes  près  de  l'affleurenient 
des  couches,  sont  moins  profondes  que  celles  de  la 
Tyne  ou  du  district  de  Hetton,  exploitées  vers  le 
centre  du  bassin. 

Four  donner  une  idée  de  l'immense  richesse  Richesse  du 
souterraine  du  bassin  de  Newcastle,  le  docteur  Newcastie. 
Thomson  remarque  que  la  puissance  réunie  des 
couches  est  de  44  pi^ds  anglais,  dont  14  pieds  ne 
sont  pas  exploités,  parce  que  les  couches  sont 
trop  minces  pour  payer  les  frais  :  il  reste  donc  un 
massif  de  houille  de  3o  pieds  d'épaisseur,  qui , 
en  lui  supposant  une  étendue  dé  180  milles 
carrés,   donne  une  quantité  de  houille  évaluée 
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à  peu  près  à  5|575y68o,ooo  yards  cubiques 
(49258,4^5,000  mètres  cubes) ,  i8o  milles  carrés, 
correspondant  à  557,568,000  yards  carres  (environ 
466  kilomètres  carrés). 

On  peut,  sans  exagération,  évaluer  à  5,700,000 
tonnes,  ou  à  peu  près  à  5,700,000  yards  cubiques 
(2,800,000  mètres  cubes) ,  la  quantité  de  houille 
dont  les  travaux  d'exploitation  appauvrissent  cha- 
que année  les  mines  de  Newcastle. 

D'après  les  bases  précédentes ,  le  docteur  Thom- 
son calcule  que  les  houillères  de  Ncrwcastle ,  sup- 
posées intactes,  ne  seraient  épuisées  par  la  con- 
tinuation des  travaux  actuels,  poussés  avec  la 
même  activité  qu'aujourd'hui,  que  dans  l'espace 
de  i,5oo  ans.  Il  faut  observer  que  dans  ce  calcul 
on  ne  tient  pas  compte  de  ce  que  toutes  les  cou- 
ches de  houille  ne  se  prolongent  pas  dans  toute 
l'étendue  du  bassin  houiller,  sans  interruption  ni. 
rétrécissement,  et  de  ce  que ,  dès  à  présent^  beau- 
coup de  houille  a  été  exploitée  ou  rendue  inex* 
ploitable.  Si  l'on  pouvait  tenir  compte  rigoureuse- 
ment de  ces  deux  élémens,  on  serait  peut-être 
conduit  à  réduire  d'un  tiers  ou  de  la  moitié  l'éva- 
luation de  la  durée  probable  de  l'exploitation. 

M.  Hugh  Taylor,  ingénieur  des  mines  du  duc 
de  Northumberland ,  est  arrivé  devant  le  comité 
chargé  de  l'enquête  sur  les  houilles,  en  1829,  à 
peu  près  au  même  résultat,  mais  en  partant  de 
bases  toutes  dififérentes. 

Il  a  supposé  que  l'étendue  totale   du  bassin 
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houiller  de  Newcastle  et  Darham  était  de  j5^  milles 
carrés,  et  na  porté  qu'à  12  pieds  seulement  l'é- 
paisseur moyenne  des  couches  exploitables  ;  cha- 
que  mille  carré  fournissant,  par  les  méthodes 
actuelles   d'exploitation,   12,390,000  tonnes;  le 
produittotàl  serait  de  9,669,480,000  tonnes;  sous- 
trayant un  tiers  pour  la  perte  en  menu  charbon , 
il  resterait  6,046,320,000  tonnes  ;  d'où  l'on  con- 
cluerait  que  le  bassin  de  Northumberland  et  celui 
de  Durham  pourront  fournir  35o,ooo  tonnes  an- 
nuellement pendant  1737  ans,  ou  3, 700,000]  tonnes 
^ndant  i634  ans. 

Ces  évaluations  ont  été ,  il  est  vrai ,  contredites 
par  MM.  Sedgwick  et  Buckland ,  professeurs  de 
Géologie  aux  Universités  de  Cambridge  et  d'Ox- 
ford. Le  premier  pense  que  la  surface  exploi- 
table dans  les  bassins  de  Durham  et  Northumber- 
land,  n'excède  pas  4^5  milles  carrés,  et  que  l'é- 
paisseur moyenne  de  toutes  les  couches  ne  peut 
pas  être  portée  au-delà  de  12  pieds;  en  sorte  qu'une 
extraction  aussi  active  que  celle  qui  a  lieu  main- 
tenant, amènerait  l'épuisement  des  mines  dans 
l'espace  de  35o  à  400  ans. 

L'opinion  de  M.  Buckland  est  pareillement  en 
contradiction  avec  celles  de  MM.   Thomson   et 
Taylor(i). 
Le  bassin  houiller  de  Dudley,  ou  du  sud  du    Bassin  d« 

•^  '  Dudley; 

-  étendiM. 

(1)  Voyez  Voyage   industriel  en  jingleterre  pendant 
l'année  i833,  par  M.  Alphonse  Peyrçi. 

L  6 
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Staffbrsfaire,  s'ëlend  sur  une  longueur  de  20  milles, 
^  depuis  les  enviroas  de  Stourbridge ,  au  sud-ouest , 
jusqu'à  Beverton ,  près  deBadgeley,  aunord»est.  Sa 
plus  grande  largeur^  près  de  Dudley,  est  dé  4  milles, 
et  sa  surfiace  peut  être  évaluée  à  60  milles  carrés 
(i55  kilomètres  carrés).  On  peut  le  diviser  en  deux 
parties;  celle  au  nord,  depuis  €annock -Chase 
jusqu'à  Darlaston  et  Bilston^  renferme  plusieurs 
couches  de  houille,  de  4»^  ^^  même  8  pieds 
d'épaisseur.  La  partie  sud ,  s'étendant  des  lieux  (que 
nous  venons  de  nommer  jusqu'à  Stourbridge ,  a 
7  à  8  milles  de  long  et  4  ^n  largeur.  C'est  dans 
cet  espace  si  limité  qu'existe  le  plus  grand  nombre 
des  exploitations  de  houille  ;  c'est  paiement  lui 
qui  fournit  principalement  la  prodigieuse  quan-*- 
tîté  de  minerai  de  fer  qui  alimente  tous  les  hauts- 
fourneaux  des  environs,  qui  étaient  au  nombre 
de  plus  de  soixante-douze  à  l'époque  où  nous 
visitâmes  cette  contrée.  Ce  nombre  s'est  encore 
accru. 
Roches  infé-  ^®  district  houiUcr  est  traversé  du  nord-ouest 
rieures  au  au  sud-cst  par  uuc  ligttc  dé  collines  qui  présenté 
houuier.  une  dépressiou  dana  laquelle  est  bâtie  la  ville 
de  Dudley.  Les  collines  au  nord  de  la  ville  sont 
d'une  composition  différente  de  celles  au  svd^ 
quoique  ayant  la  même  direction.  Laplirtie  an 
nord  est  composée  de  trois  collines  oblongues  iso- 
lées, formées  de  calcaire  contenant  des  trilo- 
bites,  des  ortocératites,  et  beaucoup  d'autres 
fossiles.  Ce  calcaire,  appelé  de  transition  par  les 
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géologues  anglais  >  tious  parait  devoir  être  regarde 
comme  la  partie  moyenne  des  terrains  qu'on 
nomme  y  sur  le  dôiktinent^  tertain  de  transition ^ 
le  calcaire  de  montagne,  appelé  aussi  calcaire  car- 
bonifère,  et  le  vieux  grès  ronge,  étant  pour  nous 
rétagé  supérieur  deâ  terrains  de  trànsitioti. 

Les  couches  du  t^rain  houiller  s'appuient  sur 
les  flancs  de  ces  collines,  et  présentent  d abord 
une  inclinaison  conâidérabléf,  qui  diminue  à  me- 
sure qu'on  s'éloigne  du  terrain  de  transition.  L'au- 
tre partie  de  la  chaîne ,  au  sud  de  Dudley,  est 
composée  dé  roches  dé  trapp,  dont  les  relations 
avec  lé  terrain  houîUer  n'ont  pas  encore  été  dé- 
terminées d'une  manière  satisfaisante.  Les  cod-  ' 
ches  du  terrain  houiller  conservent  leur  niveau 
en  s'apprôcbànt  dé  cette  partie  de  la  chaîne,  sans 
se  relever  vers  elle  coittme  autour  des  collines 
calcaires. 

A  l'ouest,  près  de  Wolverhampton ,  et  au  sud 
de  Stourbridge ,  les  couches  du  terrain  houiller  pa- 
raissent plonger  sous  celles  du  grès  bigarré  (netv^ 
rèdsahdstone  des  Anglais).  A  la  limite  orientale  de 
éè  Bâdsin ,  pf es  de  Walsàll ,  le  même  calcaire  que 
celui  de  Dudley  sort  de  dessous  le  tef  rain  houiller, 
ce  déi'nîer  s-apptiyànt  dur  ses  flancs. 
'  Il  existe  Onze  coùdhes  de  houille  dans  ce  bassin  :  Nombre  des 
cini)  au-dessus  et  cinq  au-dessous  de  la  touche  de   hounu  et 
bouille  ptincipale ,  la  seule  exploitée  au*  erivi-t'  "îSSijè^^/^ 
totis  de  Dudley.  Cette  dernière  a  9  mètres  de  pmis- 
siâfiiee  (fO  yards);  elle  est  appelée  mcAn^oal  où 
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ten-jrards'CoaL  Aucnne  des  couches  supérieures 
n  est  susceptible  d  être  exploitée  ;  les  couches  ia- 
férieures  ont  une  épaisseur  considérable ,  et  elles 
approvisionnent  le  pays  situé  au  nord  de  Bilstoa 
et  vers  Cannock-Chase.  La  couche  de  houille 
principale^  main^coal^  est  composée  de  treize 
petits  lits,  dont  quelques-uns  sont  contigus  et  ne 
se  distinguent  que  par  leur  qualité ,  et  dont  les 
autres  sont  séparés  par  des  couches  minces  d'argile 
schisteuse  y  appelées  partings.  Ces  difiëreus  lits  de 
houille  ne  sont  pas  tous  d'une  qualité  également 
bonne.  Il  existe  environ  5  mètres  en  tout  qui 
fournissent  le  charbon  de  première  qualité,  ré- 
servé aux  usages  domestiques;  la  houille  produite, 
par  Tautre  partie  de  la  couche  est  consommée  dans 
les  usines  à  fer.  La  houille  est  de  la  variété  dési- 
gnée sous  le  nom  de  houUle  schisteuse.  Elle  ne 
colle  pas  ;  elle  brûle  plus  rapidement  que  celle  de 
Newcastle ,  et  laisse  des  cendres  blanches  après  la 
combustion. 

Outre  la  variété  schisteuse ,  on  trouve  aussi  de 
la  houille  compacte,  que  les  Anglais  désignent 
sous  le  nom  de  canneUcoal;  elle  est  exploitée 
dans  le  parc  du  marquis  d'Anglesea  ^  appelé  Beau-- 
désert.  On  sait  que  la  cassure  de  ce  charbon  est 
conchoïde  ;  qu'il  ne  tache  pas  les  doigts  et  qu'il 
n'est  pas  schisteux.  Ce  canton  ne  fournit  qu'une 
petite  quantité  de  cette  variété  ;  mais  elle  existe 
en  très  grande  abondance  aux  environs  de  Wigan 
(Lancashire),  où  elle  est  exploitée  dans  plusieurs 
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mines.  Elle  y  est^  comme  à  Dudley,  à  Newcaslle  et 
aux  environs  de  Glasgow^  intercalée  dans  un  vé- 
ritable terrain  houiller.    . 

Les  couches  du  bassin  houiller  de  Dudley  ont 
une  grande  régularité.  Un  canal  ouvert,  il  y  a 
quelques  années ,  par  lord  Dudley,  pour  le  siervice 
de  ses  carrières  de  pierre  à  chaux ,  a  fait  connaître 
les  couches  inférieures  du  terrain  houiller,  depuis 
celles  qui  touchent  le  calcaire  de  transition ,  jus- 
qu'à la  couche  dite  main-coal;  et  comme  les  cou- 
ches supérieures  sont  traversées  par  les  nombreuses 
exploitations  qui  existent  dans  ce  district ,  il  s'en- 
suit  que  toutes  les  couches  de  ce  terrain  sont 
connues.  Nous  allons  donner  deux  coupes  de  ce 
terrain,  prises  à  deux  extrémités,  qui  feront  voir 
cette  régularité  et  la  disposition  des  couches  de 
minerai  de  fer,  relativement  à  la  houille.  Nous 
commencerons  par  les  couches  inférieures,  pour 
que  les  deux  coupes  soient  plus  faciles  à  comparer. 

Coupe  à  Tividale  y  près  de  Dudley. 

yards,  p.  «ngl.  po.  «n^. 

\.  Argile  schisteuse 3o  »         » 

2.  Calcaire i  o  »         >» 

3.  Argile  schisteuse ^6  » 

4.  Houille,  1'"  couche o  a 

5.  Argile  schisteuse 4^ 

6.  Houille  y  2*  couche 5' 

7.  Argile  schisteuse 2  2 

8.  Houille,  3** couche  (bonne qualité)..  3  i         » 

9.  Grès  grossier 2  »         » 


» 
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jards.  p.  «ngl..  p«.  an^. 

90.  Houille,  4*c<^^^^(^^°^^4^^^)**       3       >»         » 

1 1  et  12.  Argile  schisteuse 11       »         » 

i3.  Houille,  5*  couche,   appelée  bxa-* 

THIRGHCOÂt • ^,.,..f.       a       »  Nt 

i4*  Argilç  schisteuse  viélapgée  de  m/he^ 

rai  de  fer,  •.••.••••«••••• 7       »         » 

i5.  Houille,  6*  couche.  C'est  celle  qui 

est  exploitée.  Elle  est  désignée  par 

le  nom  de  maiit-coal ,.••     10       i         6 

16  et  i  7 .  Argile  schisteuse  et  bituniineuse.      «       3        4 

18.  Houille,  7* couche,  appelée  c^nce- 

foal. ••.•...» »       M  10 

19,  ao,  ai  et  aa.  Argile  schisteuse.  ..57  5 
a3.  Houille,  8*  couche.  Chance^oah  .  •       »       »  9 

a4.  Argile  schisteuse.  .^ . .  • 1  • . .       »       »  10 

a5^  26^  27  et  a8.  Grès  houiller 8      4  >* 

29.  Argile  schisteuse  avec  minerai  de 

yêr,  couche  exploitée.  ...•••  •,..  i^  a  » 

3o«  Grès , «....• 5  2  » 

3x.  Argile  schisteuse  avec  minera^   de 

fer,  couche  très  peu  riche.  »  • . .  •  w  a  9 

3a«  Argile  schisteuse 8  a  » 

33.  Argile  schisteuse  avec  minerai  de 

fsr,  couche  exploitée a  i  h 

34*  Houille,  9^  couche.  .  « »  i  S 

«  3$.  Argile  schisteuse a  i  » 

3Çi  Houille^jo couche,  appelée  6roâc%- 

CQ£(2L  ,•.• «... I  »  » 

37.  Argile  schisteuse. .••«...«•..,, .^  • .  »  i  » 

3Q,  39,  4o  Çt4i*.  ^'^ f       a      5        3 

4a  et  43.-  Argile  schisteuse  à  pâte  très 

fine,  ^pelée /îre^/ia;^  .*  c'est  ellç 

<{ui  fournit  Targilç  réfr^ctai^rç  em-- 
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fards,  p.  «agi.  f».  »u$lm 

ployée  pour  la   coastructiou  des 

briques  des  bauts-foomeanx.  ...  5  1  » 

44*  Houille,  1 1*  coucbe • »  i  6 

45 y  4^  et  47-  Argile  scbisteuse  contenant 

quelques  rognons  dey^rcaréomi/^.  6  4    ^  ^i 

48.  Grès • 2  a  » 

49.  Argile  mélangée  de  diaibon »  »  3 

50.  Grès  bouille • »  1  ». 

5i  j  52  et  53.  Argile  scbisteuse.  .  .s  . . .  10  5  2 

54.  Grès  bouiller i       i         » 

55,  56,  57,  58  et  5g.  Argile  schisteuse 

contenant  quelques  rognons  de  fer 

carbonate  dans  sa  partie  supérieure.     i8       7         i 

60.  Grès ^ I       2         N 

$1  y  «62  et  63.  Argile  schisteuse 3      3     'm 

64.  Argile  rouge  employée  pour  la  fa- 

brication des  briques.. •       i       2        6. 

65.  Terre  végétale/ ....^ n       i         » 

Épaisseur  totale,  correspondant 

à  287  mètres. 3»3      i        3 

D'après  cette  coupe ,,  empruntée  à  un  mémoire 

de  M.  le  docteur  Thomson  ^  publié  4ans  le  8^  vo.- 

lume  des  Annales  de  Philosophie^  on ^Yoit  que  1q 

nombre  des  couches  qui  composent  ce   bassin 

boniller  est.de  soixante-cinq^  dont  la  puissance 

totale^  est  dç  287  mètres  (5i5  yards);  qu'il  y  a 

onze  couches  de  houille^   et  ijue  le  carbonate 

de  fer  se  trouve  dans  plusieurs  coucbes  ^  maià 

dans  deux  seulement  en  quantité  considérable. 

l^  y  est  disséminé  en  rognons   très   allaités  ^ 

et  quelque£pis  en  plaques  au  milieu  de  l'argile 
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schisteuse*  Souvent  ces  rognons  forment  conti- 
nuité ^  comme  une  espèce  de  couche.  La  couche 
n°  i4  de  schTSte  argileux  pr&ente  plusieurs  bandes 
de  ce  minerai. 


Coupe  des  couches  observées  dans  la  mine  de 
BradlejTj  près  de  Bilston. 

7«rda.  p.  «ngl.  po»  «ngU 

I.  Houille.  La  5*  couche  de  la  coupe 
précédente ,  désignée  sous  le  nom 

de  heaihing'Coal, »..  2  » 

2  et  3.  Argile  schisteuse  et  schiste  argi- 
leux   3  3 

4.  Houille »  »         6 

5.  Argile  schisteuse m  x 

6.  Minerai  àt  fer  carbonate  mêlé  d'ar- 

gile   I 

7.  8  et  9.  Différentes  variétés  d'argile 

schisteuse »  4 

10.  Houille.  Couche  principale.,  désignée 

sous  le  nom  de  maùt'^oaL 8  8         i 

11.  Argile  schisteuse »  2        6 

12.  Minerai  de  fer  carbonate. »  »         8 

i3  et  li.  Argile  schisteuse 2  3         » 

i5.  Houille I  2         H 

16.,  17  et  18.  Argile  schisteuse.  .......  7  2 

19.  Grès ^. M  I 

20.  Argile  schisteuse »  i         6 

21  et  22.  Grès i  2 

23.  Argile  schisteuse 6  » 

24.  Grès I  » 

25.  Argile  schisteuse ., 8  » 


» 


>i 


» 


M  M 


I» 


» 


H 

W 
I» 
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yards,  p.  aiif;!.  p.  angl* 

a6.  Grès  rougeâtre 10       »         » 

27.  Terre  végétale »       2         » 

Puissance  totale ,  correspondante 

à  54  mètres 58       a         5 

L'examen  de  cette  conpe  montre  que  les  cou- 
ches se  sont  relevées  de  ce  côté  et  que  les  couches 
supérieures  ont  disparu ,  puisque  la  couche  princi- 
pale de  ce  bassin ,  désignée  sous  le  nom  de  mairtr 
coal,  se  trouve  seulement  à  45  yards  de  profon- 
deur; tandis  qu'on  ne  la  rencontre  qu'à  12  j  yards 
aux  environs  de  Dudley. 

Le  minerai  de  fer  existe  dans  deux  couches^  Portion  et 
l'une  au-dessus,  l'autre. au-dessous  de  la  couche  "minOTai" 
de  houille ,  dite  main-coal.  ^*  '®'' 

Ce  minerai  de  fer,  qui  est  le  fer  carbonate  des 
houillères,  est  mélangé  d'une  plus  ou  moins  grande 
quantité  d'argile,  ou,  pour  mieux  dire,  il  sem- 
blerait que  ce  serait  plutôt  de  l'argile  solidifiée 
par  une  fîltration  fes^rugineuse.  D'après  cette  sup- 
position ,  on  conçoit  en  effet  que  l'argile  soit  plus 
ou  moins  chargée  de  fer,  et  qu'il  y  ait  par  con- 
séquent plusieurs  qualités  de  minerai  de  fer.  On 
en  distingue  cinq;  les  deux  plus  estimées  sont 
appelées  guddin  et  bhieflatt.  La  première  est  la 
plus  riche;  sa  teneur  est  de  36  à  40  p*  100  (non 
grillée);  elle  forme  des  rognons  moins  allongés 
que  la  seconde.  Sa  couleur  est  foncée;  elle  pré- 
sente au  centre  des  fentes  analogues  à  celles  d'un 
hdus^  qui  sont  tapissées  de  chaux  carbonatée  la- 
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melleuse.  Les  différentes  variétés  sont  classées  par 
leur  richesse ,  qui  varie  de  20  à  40  p.  100.  Noos 
n  avons  pas  observé  près  de  Dudley  la  variété  de 
minerai  assez  commune  à  Saint-Êtienne  et'  aux 
environs  de  Sarrebruck^  consistant  en  un  grès  à 
grains  fin^>  imprégné  de  fer  carbonate,  qui  te 
décompose  p$ir  couches  conceutriquea^  Le  véd-f 
Uhh  minerai  de  fer  des  houillères^  lorsqu'il  est 
ei^po^é  à  l'air  peudant  longtemps,  présenta  bien 
une  appar^ce  de  décomposition  ;  mais  ce.  sont 
seulement  les  masses  qui  l'enveloppaient  qui  se 
.  désagrègent  et  se  détachent  du  minerai.  On  a 
mêmç  soin  de  faciliter  ce  triage  naturel ,  eu  expo- 
sant le  minerai  pendant  plusieurs  mois  à  l'action 
de  l'air. 
ossiiesdADs  Le;  minerai  cfm tient  en  grande  quantité  les  em- 
!•  minerai,  pf^^j^^  végét^les  propres  au  terrain  houiUer;  ou 

y  trouva  aussi  assez  fréquemment  des  moules  de 
coquilles  y  très  imparfaits  à  la  vérité ,  qui  parais* 
sent  appartenir  au  genre  imio;  ce  qui  tendrait  à 
faire  peqser  que  le  dépôt  des  hiouilles  s'est  fait  au 
milieu  de  lac^  d'eau  douce. 
PoMUesdans  .  Les  schistçs  qui  accompagnant  la  houille  pré- 
'^'  $eutent$ouvent  p  dans  ce  bassin ,  un  accident  assez 
singulier»  qui  parait  dû  à  une  compression  per- 
pendiculaire aux.  couches;  ils  affectent  la  Ibrme 
de  petits  qôues  qui  Feutrent  les  uns  dans  les  au-« 
très,  et  qui.sout  sillonnés  sur  leurs  surfaces  par 
des  ligues  ondulées.  Ces  cûnes»  désignés  sous  le 
nom  de  cône  Wrcone^coral ,  s'observent  dans  plun 
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sieurs  mines;  quelquefois  même  la  bouille  les 
présente.  Ce  qui  nous  a  fait  naître  l'idée  d'une 
compression  verticale»  c'est  que  nous  avons  vu 
des .  échantillons  de  cette  nature  venant  de  Ricb* 
mond  en  Virginie  (JÊtats-Unis)»  qui  étaient  ac- 
compagnés de  tiges  d'une  plante  (désignée  par 
M.  Adolphe  Brongniart  sous  le  npin  de  st/loderir- 
dronloshu)  dont  les  différens  anneauic  étaient  ren- 
trai les  uns  dans  les  autres  »  et  présentaient  en 
outre  j  au  milieu  de  leur  longueur,  un  renflement 
analogue  à  celui  qui  aurait  lieu  si  l'on  comprimait 
les  deux  extrémités. 

Les  puits  qui  servent  à  l'extraction  du  charbon ,    Nombre 
près  de  Dudley,  sont  disséminés  près  des  usines  :    ^^  P'^*»- 
leur  nombre  est  considérable  ;  ils  sont  desservis 
par. des  machines  à  vapeur»  dont  le  nombre  s'é-* 
lèvQf  dans  le  bassin  circonscrit,  à  plus  de  deux 
mille.  Leur  force  surpasse  la  puissance  de  trente . 
mUle  chevaux. 

Les  chemins  de  fer  qui  se  croisent  dans  tous    voies  de 
les  sens  font  communiquer  les  mines  et  les  usines,  ^^^uo?^^ 
tandis  que  des  canaux  qui  arrivent  jusqu'aux 
usim^  et  se  réunissent  au  grand  canal  du  Stafibr-- 
shire,  donnent  la  facilité  d'éoouler  les  produits  sur 
toua  les  points  de  l'Angleterre. 

CttYoies  de  communication  sont  tellement  mul- 
tipliées.,^  que  l'énumératfon  eu  serait  fastidieuse. 
D'ailleurs,  établies  généralement  sur  un  terrain 
peu  accidenté  >  elles  ont  moins  d'importance,  cou-' 
sidérées  sous  le  point  de  vue  de  lenr  construction , 
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que  celles  du  bassin  de  Ne^vcastle^  et  même  que 
celles  du  bassin  de  Glasgow. 
ATantages       Nous  ferons  remarquer,  en  terminant  cet  aperçu 

naturels  du  «     i         •      «        •«.        i     -rv     11  1  • 

bassin,  sur  le  bassm  houiller  de  Dudley>  combien  ce  caiD- 
ton  est  favorisé  par  la  nature.  On  y  a  trouvé  réunis 
la  houille^  le  minerai  de  fer^  la  pierre  à  chaux , 
nécessaire  comme  fondant ,  et  même  une  argile 
réfractai re  propre  à  la  construction  des  briques  de 
Fintérieur  des  fourneaux.  Cette  argile,  exploitée 
à  Stourbridge  y  est  exportée  dans  une  grande 
partie  de  l'Angleterre.  C'est  avec  elle  que  l'on  fa- 
brique les  creusets  pour  la  fonte  de  l'acier,  à 
Sheffield ,  et  les  creusets  de  verrerie  dans  plusieurs 
comtés. 
Bassin  du  Le  terrain  houiller  du  pays  de  Galles  n'est  pas 
G^îes*;  moins  important  que  celui  du  Stafforshire  ;  il  fotir- 
importance.  ^^^  ^  ^^^  ^^^  '^^  matériaux  oécessaires  à  la  fabrica- 
tion d'une  quantité  de  fer  qui  constitue  plus  du 
tiers  de  la  production  totale  de  la  Grande-Bretagne 
et  tout  le  charbon  consommé  dans  les  usines  à  cui- 
vre et  à  étain  où  l'on  fond  les  minerais  de  Cor- 
nouailles.  Les  machinespuissantesemployees.au 
service  des  mines  de  ce  comté,  ne  brûlent  égale- 
ment que  du  charbon  du  pays  de  Galles.  Il  mérite, 
par  conséquent,  une  étude  sérieuse  de  notre  part. 
Nous  nous  sommes  entourés  de  tous  les  documens 
que  nous  avons  pu  réuûîr  pour  le  décrire  avec  détail. 
Nous  avons  trouvé  les  plus  précieux  et  les  plus 
étendus  dans  un  excellent  mémoire  que  M.  Fors- 
ter,  ingénieur  des  miniss  anglais ,  a  inséré  dans  les 
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Transactions  of  the  natural  historjr  society"  of 
Northwnberland. 

Le  terrain  du  pays  de  Galles  forme  un  bassin  ÉtendiM. 
indépendant.  Il  s'étend  dePontjrpool^àl'est,  jus- 
qu'à la  baie  de  Saint-Brides ,  à  l'ouest.  Le  calcaire 
dit  métallifère  ou  carbonifère,  analogue  au  calcaire 
bleu  de  Belgique ,  sort  de  dessous  la  houille  et  l'en- 
vironne de  tous  les  côtés,  excepté  dans  les  points 
où  la  continuité  est  interrompue  par  les  baies  de 
Swansea  et  de  Caermarthen  et  dans  quelques  par- 
ties du  Pembrokesbire ,  où  le  terrain  houiller  re- 
pose immédiatement  sur  le  vieux  grès  rouge. 

On  compare  sa  forme  à  celle  d'une  poire  à 
poudre  avec  un  long  col.  Ce  col,  dont  la  largeur  est 
à  son  extrémité  sur  les  bords  de  la  baie  de  Saint- 
Brides  ,  de  !2  4  milles  seulement ,  s'étend  vers  l'est 
en  s'élargissant  de  telle  façon  qu'entre  Pendine 
et  Tcnby,  points  où  il  est  coupé  au  nord  et  au  sud 
par  la  baie  de  Caermarthen,  la  distance  est  de 
6  milles;  de  l'autre  côté  de  la  baie,  le  terrain 
reparaît  avec  une  largeur  de  lo  milles  d'abord, 
puis  de  1 5  milles  lorsqu'on  s'avance  encore  de 
lo  milles  vers  l'est.  La   formation  houillère  se 
montre  encore  sur  le  promontoire  de  Gower,  puis 
disparaît  de  nouveau  dans  la  baie  de  Swansea  ;  à 
Margam  sur  la  côte  orientale  de  la  baie,  on  la 
retrouve  sur  une  étendue  de  20  milles  mesurée  du 
nord  au  sud.  C'est  là  qu'elle  atteint  sa  plus  grande 
largeur.  Elle  se  rétrécit  ensuite  lorsqu'on  marche 
vers  Pontjpool ,  où  elle  se  termine  en  cirque. 
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Lft  longueur  totale  de  ce  terrain  est  gS  f&illes. 

Surface         Sa  surÊice,  non  compris  la  partie  occupée  par 

ez|>ioitabie.  i^g  jj^îes  de  CaermarthenetSwansea,c'est-à-dire  sa 

surface  exploitable,  est  de  g55   mil|e^  carrés, 

surle$(|uels  669  dans  le  Glamorganshire  ;  et  cotnme 

en  suivdnt  le  mode  d'exploitation  usité,  chaque 

mille  carré  produit  6,400,000  tonnes ,  on  Toît  que 

la  richesse  de  ce  bassin  est  immense. 

Inclinaison       La  pL  lU  rcprésctlte  une  coupe  prise  du  nord 

es  couches.  ^^  ^^^  ^^^.^  |^  partie  du  bassiu  comprise  entre  les 

baies  de  Caermarthen  et  de  Swansea  au  point  où  là 
largeur  est  de  i5  milles.  On  remarquera  qne  snr 
environ  trois  cinquièmes  de  la  largeur  du  terrain 
les  couches  plongent  au  sud,  et  qu'elles  plongent 
au  nord  sur  les  deux  autres  cinquièmes  seulement. 
L'inclinaison  varie  de  5  à  46%  et  est  moins  grande 
dans  la  partie  septentrionale  que  dans  la  partie 
méridionale  du  bassin.  Dans  la  partie  orientale,  qui 
est  la  plus  large,  elle  est  également  moins  forte  que 
dans  la  partie  occidentale,  et  un  grand  nombre  de 
dykes  dirigés,  du  nord  ati  sud,  rejettent  les  cotfche$ 
du  haut  en  bas  vers  l'est.  Aussi  arriVe-^t-il  que 
dans  le  Pembrokeshîre ,  lepàisseur  dès  Couches 
reposant  sur  le  calcaire  n'est  que  de  100  fathdms, 
tàndis^tjue' dans  le  comté  dé  Caermarthen,  elIi^At-^ 
te^nt  presque  i  ,000  fatboms. 

Hauteur  de       ^^  couches  du  vicux  grès  rouge  sur  lequel 
plusieurs    reposc  le  Calcaire  noir  s'élèvent  en  un  noînt  à  )a 

points  sur  la ,  -        _  ^         .    •  ^  ,     * 

lisière  du    hautcur  de  aSGa  pieds  pour  former  la  montagne 
^^"^^     appelée  the  BeûCoM  qf  Brècon.  Le  terrain  hotiinér 


f 
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lui-même  sur  la  lisière  septentrionale  atteint  aussi 
une  hauteur  considérable.  Mynyd-Mawr,  dans  le 
càmtë  de  Caermarthen,  est  à  une  hauteur  de  i,ooo 
pieds  y  et  Crai^HU^jdwn  ,  près  de  MerthjTy  à  1859 
pieds.  La  lisière  méf'idionàle  est  généralement 
moins  élevée.  Cependant,  Margam,  à  l'est  de  la 
haie  de  Swansea,  est  à  la  hauteur  dé  1100  pieds. 

Le  terrain  honiller  du  pays  de  Galles  est  coupé  Vaiiëes  du 
du  nord  au  sud  par  de  profondes  vallées;  cîrcons-  "®"*  *""^ 
tance  qui  jointe  à  ]a  grande  élévation  de  la  crête 
d'une  partie  des  couches  permet  le  percement  de 
galeries  à  travers  bancs  pour  l'assèchement  et  l'ex- 
ploitation des  couches  de  houille. 

Ces  vallées  sont  au  nombre  de  douze  :  celles  que 

parcourent  les  rivières  Cliddy  et  Saint-Laurent  qui 

partant  du  port  de  Milford  traversent  entièrement 

le  Pembrokeshire  ;  la  vallée  de  la  rivière  de  Towey 

qui  se  jette  dans  la  baie  de  Caermarthen  et  divise 

dans  toute  la  largeur  du  sud  au  nord  le  comté  de 

Caermarthen  en  deux  parties  égales;  enfin  celles  des 

rivières  Lwchor,  Tv^rch,  Neath,  Avon,  Ogmore 

de  la  Taafe,  deRomney  de  Elwy  et  Sirhowy,  qin 

coulent  dans  les  comtés  de  Brecknock,  Glamorgan 

«t  Monmouth.  La  plupart  de  ces  rivières  ont  leurs  , 

sources  au-ddà  ou  dans  le  voisinage  de  la  lisière 

septentrionale  du  bassin. 

De  ces  cours  d'éau  les  cinq  premiers  sont  navi- 
gables jusqu'aux  limites  du  terrain  carbonifère. 
Xics'  rivières  Twrch,  Meath  et  Taafe  sont  àccompa- 
S<^es  de  canaux  latéraux,  unis  par  de  nombreux 
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chemins  de  fer  aux  principales  mines,  et  les  rivières 
Elwy  et  Sirhowy  le  sont  en  même  temps  de  canaux 
et  de  chemins  de  fer  qui  vont  aboutir  près  de 
Newport ,  à  l'embouchure  de  la  rivière  Uske ,  ou  à 
un  grand  canal  latéral  à  cette  rivière  sur.  la  lisière 
orientale  du  bassin  houiiler. 

La  vallée  de  Taafe  est  la  plus  importante  de  celles 
que  nous  venons  de  passer  en  revue.  Merthyr  Tyd- 
vill ,  petite  ville  autour  de  laquelle  se  trouvent 
agglomérées  les  usines  les  plus  importantes  du  pays 
de  Galles  y  est  située  à  son  extrémité  septentrionale; 
CardifT,  le  principal  port  d'embarquement  pour  les 
fers  du  pays  de  Galles ,  à  ^5  milles  seulement  de 
Merthyr. 

Les  grandes  tranchées  que  forment  dans  le 
terrain  houiller  les  vallées  transversales  ne  sont 
pas  les  seules';  des  vallées  secondaires,  dont  la 
direction  se  confond  avec  celles  des  couches,  se 
présentent  comme  autant  de  tranchées  longitudi- 
nales. 

A  toutes  ces  circonstances  naturelles  si  favora- 
bles pour  l'exploitation  des  riches  couches  de  char- 
bon et  de  minerai  de  fer  du  pays  de  Galles,  aux 
canaux ,  aux  chemins  de  fer  établis  depuis  long- 
temps et  dont  le  capital  est  amorti ,  que  Ton 
joigne  la  bonne  qualité,  la  variété  du  charbon,  la 
richesse  des  minerais  et  la  multiplicité  des  chutes 
d'eau  employées  pour  mettre  en  mouvement  de 
nombreuses  roues  hydrauliques,  et  l'on  aura  une 
idée  des  ressources  que  possède  cette  province  an- 


sur 
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glaise  pour  livrer  le  fer  a  meilleur  marché  que 
toute  autre  localité. 

Après  avoir  jeté  un  coup  d'œil  sur  lensemble  Déuiis 
de  l'importante  formation  houillère  du  paji^s  de  reiSs^twi 
Galles  y    nous  allons  donner  quelques  détails  sur  ^^eliUetS 
les  assises  qui  la  composent.  «in  du  pay 

L'extrémité  septentrionale  de  la  coupe,  fig.  i,  2 
et  3,  PL  III,  présente  la  crête  des  couches  calcaires 
surMjnyd  Mawr  (en  gallois^  la  grande  montagne) , 
dans  le  comté  de  Caermarthen^  h  une  distance  d'en- 
viron 2  milles 9  à  louest  du  village  de  Llandibie, 
à  moitié  distance  environ  des  extrémités  orientale 
et  occidentale  du  bassin.  La  coupe  passe  ensuite 
à  Plas-Llanedi,  à  environ  3  î  milles  au-dessus  du 
pont  de  Pont-ar-Dulais,  sur  lequel  la  route  de 
Milford  traverse  la  rivière. 

La  formation  du  vieux  grès  rouge,  placée  Formation 
sous  le  calcaire,  est  d'une  très  grande  épaisseur;  Jij^g]!^®"''^, 
les  bancs  inférieurs  passent  à  la  grauwacke  schis- 
teuse^ à  environ  2  milles  au  nord,  et  ils  s'abais- 
sent rapidement  dans  cette  direction  au-dessous 
des  cimes  plus  élevées  que  forment  le  calcaire  et  le 
itiillstone  grit. 

Le  calcaire  carbonifère  se  montre  en  couche  de  ^  ,  . 
a  a  7  pieds  d'épaisseur  entre  lesquelles  sont  acci-  carbonifère. 
dentellement  interposées  de  minces  assises  de  schis- 
tes; son  épaisseur  moyenne  est  de  120  fathoms.Les 
couches  sont  inclinées  sous  un  angle  de  29  degrés  ; 
îl  est  gëtkéralement  compacte  et  bleu.  Toutefois, 
les  bancs  înCérieurs  passent  au  marbre  noir  rempli 
J.     '-  7 


g8  FABRICATION    DE    LA   FOTTE 

d'eocrioes  et  sont  exploites  en  différens  points  des 
afflearemcDS.  On  n'y  a  jamais  tronyé  de  minerai  de 
plomb. 
îiisu^ne       Le  millstone  grit  forme  une  série  de  collines 
^"^'      stériles  composées  de  couches  alternantes  de  grès 
et  conglomérat.  Les  premières  renferment  quel- 
quefois des  débris  oi^aniques;  son  épaisseur  to- 
tale est  de  85  fatfaoms.  Les  mineurs  gallois  l'ap- 
pellent ordinairement  le  roc  d  adieu  (  thefarevi^ 
rock)^  parce  que  lorsqu'ils  Tatteignent,  ils  disent 
adieu  à  la  houille  et  au  minerai ,  qui  ne  se  trouvent 
que  dans  les  couches  dont  il  est  recouvert. 
>tKhM         Immédiatement  au-dessus  du   millstone  grit 
Dineni  reposc  uuc  série  épaisse  de  couches  de  schiste  alter- 
temeot   uaut  avcc  des  assises  minces  de  grès  dur.  La  pre- 
Jîî^e  °  mière  couche  visible  de  charbon  qui  se  trouve 
^'*'       dans  le  schiste  n'a  que  2  ponces  d'épaisseur.  Quel- 
ques toises  au-dessus  viennent  de  quatorze  à  seize 
couches  de  minerai  de  fer,  dont  neuf  sont  visi- 
bles à  la  surface.  Ces  couches  se  prolongeant  vers 
Test,  alimentent  les  principales  usines  du  pays  de 
Galles;  à  Cillia,  a  quelques  milles  à  Test  de  la  coupe^ 
la  rivière  Twrch  les  a  mises  à  nu. 

Le  minerai  se  trouve  dans  le  schiste  quelquefois 
en  plaques  assez  longues,  contiguës  les  unes  aux 
autres,  de  manière  à  donner  l'idée  de  couches.  Le 
plus  souvent  il  est  en  rognons  {dus  ou  moins  abon- 
dans.  Ces  rognons  sont  quelquefois  tellement 
nombreux  qu'on  peut  dire  qu'ils  forment  des  cou- 
ches. Outre  le  minerai  de  fer  que  Ton  exploite  dans 
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la  porlioii  que  nous  venons  d'indiquer  au-dessous  Minerai  ai- 
des principales  couches  de  houille,  on  en  trouve  ^f^"*'»*  f^*^ 

*        ,     *  '      ^    ^  les  couctaes 

aussi  qui  alterne  avec  ces  couches ,  mais  il  est  alors  ^^  houiiie. 
en  moins  grande  abondance  que  dans  les  assises 
inférieures.  Nous  lavons  vu  dans  Tune  et  l'autre 
position.  On  en  distingue  huit  variétés  qui  appar- 
tiennent a  des  couches  différentes.  On  les  nomme , 
black  balls,  black  pinns,  six  inch  wide  vein, 
six  inch  Jack ,  blue  vein^  bbie  pinnSj  grejr  pinns^ 
se^en  pinns.  Celui  qui  forme  la  première  qualité  est 
analogue  au  minerai  noir  du  Staffordshire^  appelé 
gubbin;  il  est  souvent  fendillé  à  l'intérieur , 
comme  les  septaria^  et  les  cavités  sont  tapissées  de 
chaux  carbonatée,  et  quelquefois  de  cristaux  de 
quarz.  Dans  les  couches  supérieures,  il  existe  dt^s 
minerais  qui  présentent  la  décomposition  en  cou- 
ches concentriques ,  et  dans  lesquels  le  centre  est 
argileux.  Ces  variétés  sont  analogues  à  celles  que 
nous  avons  désignées  sous  le  nom  de  grès  terr 
rifère ,  et  qui  nous  paraissent  devoir  être  essentiel- 
lement distinguées  du  véritable  fer  carbonate  des 
houillères  en  rognons.  La  richesse  du  dernier  est 
beaucoup  plus  constante  que  celle  du  premier. 
Il  existe  quelquefois  des  cristaux  de  titane  oxidé  Titane  oxidà 

au  milieu  de  ces  rognons  de  fer  carbonate  :  c'est  a  nerafdeTer. 

leur  présence  qu'est  dû  le  titane  métallique  que  . 

Ion  trouve  souvent  dans  les  cavités  qui  existent 

dans  le  creuset  des  hauts-fourneaux. 
Comme  à  Dudley,  on  trouve  dans  le  fer  carbo-  coquiiies. 

ftaté  du  pays  de  Galles  des  moules  de  coquilles  qui 

1" 
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paraissent  appartenir  au  genre  unio.  Les  schisteseE 

la  houille  présentent  aussi  cette  structure  appelée 

cône  in  cône  coral,  que  nous  avons  attribuée  à 

une  compression  verticale. 

ifchesse        La  ricSicsse  moyenne  des  minerais  de  fer  du 

^n"rais!^*  pays  de  Galles  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  des 

minerais  du  Staffordshire.  On  évalue  la  première  à 

trente-trois ,  tandis  que  la  seconde  n'est  guère  que 

de  trente  sur  cent  parties  du  minerai  cru. 

uchesde       Aux  scîze  couchcs  de  minerai  de  fer  inter- 

'Ins^ieT  calées  dans  les  bancs  inférieurs  de  schiste,  suc- 

ses  infé-  cèdent  immédiatement  dix  couches  de  charbon 

ires  de  la 

mation.  qu  même  treize ,  si  Ton  veut  considérer  les  bancs 
d'argile  interposa  dans  les  couches  8^  9  et  10 
comme  les  subdivisant  ;  leur  épaisseur  varie  de 
I  pied  3  pouces  a  g  pieds.  Le  charbon  qu'on  en 
retire  appartient  exclusivement  à  la  variété  (des 
charbons  secs  ou  anthracites  (stone-coal).  Sa  du- 
reté et  la  quantité  de  soufre  qu'il  renferme  varie 
considérablement  dans  les  différentes  couches.  Il 
se  charge  d'une  certaine  quantité  de  bitume  dans 
la  partie  sud -est  du  bassin ,  où  il  est  exploité 
pour  le  service  des  usines  à  fer.  A  l'ouest  au  con- 
traire il  ne  change  de  nature  qu'en  un  seul  point, 
à  Trimsarren,  où  il  devient  aussi  un  peu  plus 
bitumineux. 
■>  Les  couches  inclinant  vers  le  sud- ouest ,  au  nord 
du  mur  de  roches  qui  se  montre  à  Cwm-Nant-y- 
Tarw,  inclinent  vers  le  sud  de  l'autre  côté  de  ce 
barrage  naturel  et  à  l'est  de  la  couche,  dans  ur 
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ruisseau ,  on  peut  obsei'ver  les  créles  de  sept  ou 
huit  couches  de  minerais  de  fer. 

Les  autres  couches  de  charbon  que  nous  mon- 
ti^  la  première  partie  de  la  coupe  se  composent 
encore  de  charbon  sec^  et  bien  qu'elles  se  trou- 
vent entre  des  bancs  d'argile  schisteuse  et  al-^ 
ternant  avec  des  bancs  de  minerai  de  fer^  elles 
sont  séparées  des  couches  indiquées  précédem- 
ment par  des  bancs  épais  de  grès. 

L'épaisseur  totale  des  couches  de  charbon  exploi- 
tables que  nous  venons  d'énumérer  est  de  60  pieds« 
Celle  des  couches  de  minerai  de  fer  située  sous  les 
couches  de  charbon  n'est  que  de  4  pieds  3  pouces  ; 
supposant  que  la  puissance  totale  des  couches 
alternant  avec  le  charbon  et  de  celles  qui  se  mon- 
trent au  jour  à  Cwm-Naut-y-Tarw  soient  de  40  pou- 
ces y  celle  des  couches  appartenant  à  la  première 
partie  de  la  coupe  sera  de  7  j  pieds. 

Les  premières  couches  de  charbon  que  nous 
remarquons  dans  la  seconde  partie  de  la  coupe 
après  une  série  de  couches  de  grès  et  qui  sont  dési- 
gnées sous  le  nom  de  couches  de  Trosserch  et  de 
Clfngvemon  ne  fournissent  qu'un  charbon  tendre, 
flambant;  viennent  ensuite  les  couches  de  Pen- 
prys  dont  le  charbon  est  flambant  et  celle  de  Gelle- 

Gille,  dont  le  charbon  est  bitumineux. 
On  ne  voit  pas  la  couche  de  Gelle-Gille  dans  la 

figure ,  parce  que  la  crête  ne  se  montre  qu'ci  l'ouest 

du  plan  de  la  coupe. 

Cette  couche  est  la  seule  composée  de  charbon 
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bitumineux  qui  plonge  au  sud  dans  cette  partie 
du  terrain  houiller.  Ce  charbon  est  d'une  pureté 
admirable,  sans  mélange  de  pyrite;  elle  est  ac- 
tivement exploitée ,  ainsi  que  celle  de  Pemprjs , 
dont  on  envoie  le  charbon  à  Londres  ^  sous  le 
nom  de  charbon  de  Llangenecb. 

Jusqu'au  point  c  de  la  figure  la  trace  du  plan  de 
la  coupe  sur  celui  des  couches  suit  la  ligne  de  plus 
grande  pente ,  mais  au-delà^  la  direction  changeant 
tout  à  coup  et  devenant  nord  60*  ouest  tandis 
qu'elle  était  auparavant  sud  ao^  ouest,  cette  trace 
suit  la  direction  des  coucher  jusqu'au  fond  de  la 
selle  d.  En  ce  point ,  la  direction  est  à  peu  près 
nord  ôô"*  ouest»  par  conséquent  parallèle  à  la  ligne 
de  plus  grande  pente  du  côté  du  nord ,  en  sorte 
qu'au  sud  la  ligne  d'inclinaison  est  sud  So"*  ouest. 

On  peut  se  rendre  compte  de  cette  variation  en 
supposant  que  les  couches  ont  été  brisées  au  milieu 
de  la  selle  et  ont  glissé  de  bas  en  haut  du  côté  mé- 
ridional. La  coupe,  fig.  4>  pï'ise  à  Foncoed,  à  ^ 
mille  environ  du  point  où  passe  la  grande  coupe 
fig.  1,2,  et  5 ,  appuie  cette  hypothèse. 

Les  couches  c  au  nord  du  fond  de  selle  b  plon- 
gent vers  le  sud-ouest  d'environ  12  pouces  par 
fathom  et  les  couches  a  au  sud  plongent  vers  le 
nord  d'environ  ^5  pouces.  Le  rocher  au  milieu  de 
la  selle  sur  une  étendue  de  plusieurs  yards  est  par- 
faitement vertical  et  se  compose  de  débris  du  ter- 
rain  de  grès  dur  environnant. 

Cette  variation  dans  la  direction  de  la  ligne  de 
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plus  grande  pente,  du  moins  versTouest,  n'a  af- 
fecté les  couches  minérales  que^sur  un  petit  espace 
de  terrain;  car  elle  n'a  plus  lieu  à  Llanelly  k  2  j 
milles  environ  à  l'ouest  du  plan  de  la  grande 
coupe,  point  où  des  puits  de  recherche  ont  été 
percés  pour  étudier  le  fond  du  bassin. 

Ainsi  le  nombre  des  couches  plongeant  vers  le 
sud  dans  cette  seconde  partie  de  la  coupe,  est  de  six, 
y  compris  celle  de  Gelle-Gille.  Admettant  que  la 
puissance  des  couches  de  Trosserch  et  de  deux  au- 
tres que  l'on  ne  voit  pas  dans  la  coupe ,  mais  que 
l'on  suppose  exister  au  nord  de  celle  de  Trosserch, 
soit  de  10  pieds,  la  puissance  totale  de  ces  huit 
couches  serait  de  ^5  pieds,  le  nombre  de  toutes 
les  couches  du  bassin  plongeant  vers  le  sud  27,  et 
leur  épaisseur  de  85  pieds. 

Au-delà  du  fond  du  bassin,  la  trace  du  plan 
vertical  de  la  coupe  sur  celui  des  couches  suit  la 
ligne  de  plus  grande  pente ,  jusqu'à  la  rivière 
Lwchor.  La  première  couche  plongeant  au  nord, 
appelée  Fierjr  vein^  a  7  pieds  d'épaisseur,  çt 
est  éloignée  de  ^o  à  5o  fathoms  d'une  couche  de 
3 pieds,  appelée  goldenvein.  Plus  loin  viennent 
les  deux  couches  de  Garnawon.  On  a  cessé  l'exploi- 
tation des  quatre  couches  précédentes  depuis  plu- 
sieurs années  ;  elles  fournissaient  cependant  un  ex- 
cellent charbon  collant  dans  lequel  la  quantité  de 
bitume  parait  avoir  été  plus  grande  encore  que 
dans  le  charbon  de  la  couche  de  Geile-Gille. 

La  coupe  traverse  la  rivière  suivant  une  direc-« 
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lion  inclinée  de  5o^  sur  celle  de  la  ligne  de  plus 
grande  pente  des  couches,  déviation  qui  était  né- 
cessaire pour  qu'elle  atteignit  la  rive  opposée  en 
un  point  en  arrière  des  affleuremens  des  six  cou* 
ches  indiquées  au-delà  de  ce  point.  Ces  affleuremens 
sont  cachés  sous  le  sable  qui  composent  le  lit  de 
la  rivière.  Toutefois,  on  a  pu  étudier  la  position  des 
couches  au  sud  de  la  houillère  de  Llvvchor,  située  à 
environ  i  mille  à  lest.  Les  couches  trouvées  dans 
cette  houillère  montent  d'environ  lo  pouces  par 
fathom  sur  une  longueur  d'environ  un  demi-mille 
jusqu'à  ce  qu'elles  atteignent  le  sommet  sur  lequel 
a  été  bâti  la  ville  de  Lwchor.  La  direction  de  la 
ligne  d'inclinaison  change  alors  vers  le  sud 
jusqu'à  ce  que  les  couches  disparaissent  sous  un 
marais  dont  notre  coupe  traverse  la  partie  occi- 
dentale. 

Admettant  que  ce  contournement  s'étende  sous 
les  sables  à  l'ouest  et  affecte  é&a\etneut  les  couches 
dans  la  partie  coupée ,  la  distance  véritable  entre 
les  couches  de  Carnawon  et  celles  de  Bancog  serait 
beaucoup  moins  grande  qu'on  pourrait  le  sup- 
poser par  leur  éloignemcut  sur  la  figure ,  si  l'on  ne 
savait  qu'un  dike  les  rejette  au  sud  de  haut  en 
bas;  circonstance  indiquée  par  le  contournement 
des  couches,  dont  nous  avons  fait  mention,  par  la 
grande  inclinaison  des  couches  de  Bancog  compa- 
l'ées  à  celles^que  l'on  exploite  dans  les  mines  de 
Carnav^on  et  Llwchor,  et  par  l'absence ,  au  nord 
du  fond  du  bassin,  de  toute  autre  couche  de  char- 
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lion  qui  puisse  correspondre  aux  six  couches  qui 
affleurent  dans  le  marais. 

'  Ces  six  couches  fournissent  du  charbon  collant. 
Les  produits  des  premières,  celles  de  Bancog  et 
Fraîth ,  sont  de  qualités  inférieures;  le  charbon  de 
la  troisième,  qui  a  g  pieds  d'épaisseur,  est  très  pur 
et  très  bitumineux,  mais  tendre  et  friable.  Celui  de 
la  quatrième  couche ,  de  61o-Braisc,  qui  a  4  ?  pieds 
d'épaisseur,  est  encore  plus  bitumineux  et  se  rappro* 
che  davantage  du  charbon  de  Nevrcastle  que  toute 
autre  variété  de  charbon  dans  le  pays  de  Galles. 
Les  deux  dernières  couches  sont  peu  épaisses  et  ne 
donnent  qu'un  charbon  médiocre.  Le  grès  est  rare 
dans  cette  partie  du  terrain  houiller.  Le  schiste 
contient  quelques  couches  et  rognons  de  minerai 
de  fer-  D  est  quelqufois  coloré  en  rouge  par  le 
peroxide  de  ce  métal. 

La  troisième  partie  de  la  coupe  s'étend  jusqu'aux 
affleuremens  calcaires  en  un  point  situé  à  environ 
1  mille  et  demi  au  nord-ouest  du  village  d'Etton , 
dans  le  district  de  Gower;  le  plan  vertical  suit 
partout  rinclinaison  des  couches. 

La  première  couche  que  l'on  trouve  est  la  cou- 
che appelée  rotten-seam  (la  couche  pourrie) qui 
a'est  pas  exploitée.  Celle  qui  vient  ensuite,  la  sluice- 
pille  seamj  donne  un  charbon  bitumineux  de  qua- 
lité supérieure  :  les  autres  couches  que  l'on  ren- 
contre n'ont  été  que  faiblement  exploitées  et  près 
^e  l'affleurement,  pour  les  usages  domestiques. 
TTout  le  charbon  qu'on  en  extrait  est  bitumineux. 


\    * 
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mais  souvent  tendre  et  pea  brillant.  Il  contient  très 
peu  de  soufre. 

Les  couches  qui  {Songent  an  nord  sont  au 
nombre  de  23 ,  et  leur  épaisseur  totale  d^ 
io4  pieds  y  ce  qui  fait  19  pieds  de  plus  que  ¥i*' 
paisseur  des  couches  qui  plongent  vers  le  sud»  et 
qui  sont  au  nombre  de  a7.  On  explique  cette  dif-* 
férence  par  la  grande  inclinaison  des  coucher 
plongeant  vers  le  nord,  inclinaison  qui  aura  in- 
duit à  confondre  l'épaisseur  prise  sur  la  verticale 
avec  l'épaisseur  réelle. 

On  n'a  pas  observé  au  sud  dans  le  voisinage  de 
la  coupe  que  nous  venons  de  donner  les  affleure- 
mens  des  couches  de  minerai  de  fer  reconnus  au 
nord.  U  parait  cependant  hors  de  doute  que  ces 
couches  se  prolongent  dans  cette  partie  méridio- 
nale du  bassin,  puisqu'on  les  a  exploitées  sur  la  cote 
occidentale  opposée   de  la   baie  de  Caermathen 
et  qu'on  peut  les  observer  en  un  point  nomjfkié 
Cejn  Cribbwrj,  près  de  Pile ,  à  l'est  de  la  baie  de 
Swansea  interposées  entre  les  dernières  couches  de 
charbon  et  le  millslone  grit. 
aches  de       On  u'a  pas  mesuré  l'épaisseur  du  miUstone  grit 
t  et  de   et  du  calcaire  à  la  crête  méridionale.  Lé  calcaire 
d"de  la'"  6st  très  compactc  ;  les  couches  inférieures  sont 
maiion.    cristallines  et  contiennent  beancoup  d  encrines.  A 
l'est  du  promontoire  de  Gov^er,  il  change  de  cou- 
leur et  est  exploité  comme  marbre  gris. 
ykes  et        La  coupc  uc  uous  présente  qu'un  très  petit  nom- 
bre de  dykes  ou  de  failles.  Il  ne  faudrait  pas  croire 
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pour  cela  que  le  terrain  houiller  du  pays  de  Galles 
^oit  moins  tourmente  qu'un  autre  :  cela  tient  seule- 
ment à  ce  que  la  plupart  des  dykes  qui  le  traver- 
sent courent  dn  nord  au  sud ,  parallèlement  à  la 
direction  de  la  coupe.  Une  coupe  du  terrain  per- 
pendiculaire à  celle  que  nous  ayons  donnée,  en 
montrerait  un  très  grand  nombre  sur  une  étendue 
de  i5  milles.  A  environ  2  milles  à  Test,  à  l'extré- 
mité septentrionale  de  la  coupe,  commence  à  se 
montrer  un  djrke  de  fdusîeurs  fathoms  rejetant  les 
couches  du  haut  en  has  vers  Test ,  qui  traverse  en 
même  temps  le  terrain  houiller  proprement  dit,  le 
nùUstone  grit  et  le  calcaire  carbonifère.  Un  dyke 
semblable  se  présente  à  Pontneath-Vaughan ,  et  un 
troisième  à  i  à  l'ouest  de  Penllwyngwyn  rejette 
les  couches  à  90  ou  100  fathoms  plus  bas.  M.  Toiivn- 
sen    en  cite  un  énorme ,  dont  la  puissance  est  de 
plusieurs  toises  et  qui  est  remplie  de  fragmens 
de  roches  environnantes  et  brisées.  Il  occasione 
UQ  changement  de  niveau  de  240  pieds  dans  les 
différentes  couches  du  terrain  houiller.  Nous  ne 
parlerons  pas  de  beaucoup  d  autres  qui  occasionent 
des  dérangemens  moins  sensibles  dans  la  position 
des  couches.  Ces  dykes  sont  ordinairement  remplis 
d*argi|e. 

Les  couches  de  houille,  dans  le  pays  de  Galles,  Réipccisse- 
sont  aussi  assez  fréquemment  sujettes  à  des  rctré-  "emens  d!^a~ 
cissemens  ou  à  des  renflemens  considérables ,  que    «ou^^^e»- 
les  mineurs  appellent  wlls^  et  qui  les  contrarient 
^^iigulièremcnt. 
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I  mokoe  &u      Le  gaz  h jdrogène  est  beaucoup  moins  aboodaut 
^^^   dans  les  ooncfaes  dn  pars  de  Galles  que  dans  odles 
des  comtes  de  Northnmberland  et  de  Doiliaiii ,  et 
ce  qc'il  j  a  de  remarquable  c'est  qall  se  troviTe  en 
jJns  grande  quantité  dans  les  couches  de  cJiaibon 
sec  que  dans  celles  de  chariwn  bitumineux.  Less 
quatre  coupes  suivantes  prises,  la  première  à  Fez — 
trémité  occidentale  dn  terrain  honiller,  la  seoondia 
au  milieu ,  la  troisième  aux  trois  quarts  de  la  ion  ^ 
goenr  et  au  nord,  et  la  quatrième  à  rextremit^ 
orientale,  indiquent  avec  détails  les  couches  qc^. 
le  composent. 


'/aape^dn  i"  coupe.  Aux  houillères  de  Begellj,  situées 
MiDer  do  cutfe  lesUsièrcs  septentrionales  et  méridionales  «3 u 
Ic^ec.     terrain  houiller,  dans  le  PembroLshire. 


I .  Grès  siliceux  (  variable  suivaut  la  position 

da  puits} 

a.  Giarbon  sec 3  6 

3.  Argile  schisteuse i8  * 

4-  Grès  siliceux 3  6 

5.  Argile  schisteuse  avec  r<^ons  de  minerai 

de  fer  en  grande  abondance 6  ^ 

6.  Charbon  sec,  de  i^6à i  lo 

7.  Ai^le  schisteuse i^  >* 

8.  Grès  siliceux 3  * 

9.  Argile  schisteuse 4  ^ 

10.  Idem,  avec  abondance  de  minerai  de  fer  en 

rognons i5  ' 
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pieds,  pouc. 

1 1  •    Charbon  avec  beaucoup  de  charbon  de  bob 

mine'ral 6  » 

12.   Argile  schisteuse 3  » 

i3.  Grès  siliceux inconnu. 

2*  coupe.  Au  centre  du  bassin ,  à  une  petite  dis- 
tance de  la  crête  des  couches  de  Burney  et  Fraith. 
{f^ojr,  la  coupe  9  fîg,  i,  2  et  5,  PI.   III.) 

Atthoms.  pieds,  pouc. 

Terre  végétale  et  argile i  i  » 

Argile  et  sable i  3  » 

!•    Grès  argileux  fissuré ,  tendre 2  2  w 

2.  Argile  consistante »  2  10 

3.  Argile  et  grès.    .; 3  2  11 

4*     Argile  schisteuse  tenace .       2  5  » 

5.  Grès  argileux  de  consistance  variable.       1  »  » 

6.  Grès  et  scbiste ,  grès  et  argile 2  »  » 

7-    Grès  argileux  avec  nodules  d'un  grès 

très  dur  {cohin) i  3  » 

8.    Grès  et  argile 3  »>  g 

9-    Argile  avec  veine  de  charbon 2  i  9 

îo.   Charbon  pourri »  »  3J 

11.   Argile  bitumineuse  mêlée  de  charbon.       »  i  8^ 

12-  Argile  endurcie  avec  veines  de  charbon.       i  5  » 

ï3.  Charbon  pourri »  »  9 

'4«  Argile  endurcie.. »  5  3 

'^«  Grès  argileux i  »  » 

^6-  Grès  et  argile .       2  »  6 

'7-  Argile • i  >'»  >»  ' 

'"•  Argile  bitumineuse  avec  veines  de  char- 
bon épaisses  de  \  de  pouce  à  2  pouces.       i  »  6 
'9*  Argile  bitumineuse  mêlée  de  char- 

.bon : >»  2  G 
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Cathoms.  pieds. 

20.  Grès  argileux  tendre  avec  nodules  de 

grès  dur m       3 

2 1 .  Grès  argileux  plus  dur  avec  nodules  de 

grès  dur 6      a 

22.  Grès  tendre  avec  nodules  de  charbon.       »       5 

laih.  piedtf*  povc 

23.  Couche  dite  great  seam, 

se  subdivisant  en  assise 

supérieure i     5     4 

Argile  bitumineuse  mêlée 

de  charbon »     i     6 

Assise  du  mur »     i     6 

24.  Argile  tendre  de  couleur  foncée,  avec 

rognons  de  minerai  de  fer 1       2 

25.  Argile  bitumineuse  tendre.  ......       »       1 

26.  Argile  tendre  mêlée  de  grès  et  de  ro- 

gnons de  minerai  de  fer »       2 

27.  Argile  schisteuse  avec  rognons  de  mi- 

nerai de  fer 12      4 

28.  Argile  rouge  avec  nodules  de  grès.  .  .  5       » 

29.  Grès  argileux 3       3 

30.  Argile  rouge  avec  nodules  de  grès.  •  .  62 
3i.  Grès  argileux 2      2 

32.  Argile  rouge  avec  argile  grise  ou  noire.       2      2 

33.  Grès  argileux  consistant 5 

34*  Grès  et  argile 4 

35.  Grès  très  dur i 

36.  Argile  dure i       a 

37.  Argile 2       » 

38.  Grès  aigîleux  consistant. 3       » 

3g.  Ai^ile  tendre. » 

40.  Charbon  pourri  mêlé  d'argile  bitumi- 

neuse        » 

4 1 .  Argile  de  couleur  claire.   . » 


I 


» 


ET   DU    FER    EN   ANGLETERRE.  I i  i 

fathoms.  pieds,  poac» 

^2.  Charbon  pourri  mêlé  d'argile  bitumi- 
neuse   »       I       8 

^.  Argile  de  couleur  foncée.  .......  i       i       4 

{4*  Argile  bitumineuse  mêlée  de  charbon.  »       »      9^ 

{5.  Charbon  pourri »       i       6^ 

{6.  Argile  de  couleur  foncée i       i       4 

^7.  Grès  argileux i       2     10 

^8.  Argile  bitumineuse  avec  des  veines  de 

charbon  de  3  à  8  ponces  d'épaisseur.  124 

I9.  Grès  argileux  consistant 1       2       » 

îo. avec  charbon  mélangé  et  argile. .  24*^ 

5i.  Grè$  argileux  assuré 2       »       » 

j)2.  Argile  bitumineuse  tendre 

^3.  Couche  de  Glo-Braisc  ou  Big-coal, .   .  »       4  ^     ^ 

5^.  Argile  tendre i       >»       » 

55.  Grès  tendre.    .  .  .  ., t       »       * 

56.  Grès  très  consistant 2       2       6 


Total.  ...  109       i       o 


3 


La  couche  dite  yard-coal  se  trouve  à  8  à  9  fa- 
thoms  plus  bas. 

Les  couches  de  charbon  pourri  {joui  coal) 
n'ont  pas  été  indiquées  dans  la  coupe  générale , 
fl.  III ,  parce  qu'elles  sont  inexplohables. 

Déjà  nous  ayons  fait  connaître  la  qualité  du 
diarbon  des  couches  exploitables. 

Les  assiseis  indiquées,  dans  cette  coupe ,  toutes 
]diis  ou  moins  argileuses,  reposent  sur  une  masse 
épaisse  de  couches  de  grès  interposées  entré  les 
couches  du  centre  du  bassin^  et  celles  plus  pro- 
fondes des  lisières.  On  sait  que  les  dernières,  ainsi 
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que  les  minerais  de  fer,  alternent  avec  le  schiste 
argileux. 

Voir  enfin,  une  ^^upe  du  terrain  houiller  du 
pays  de  Galles,  prise  dans  la  partie  orientale  près 
de  Verleg,  dans  le  Monmouthshire. 

ytrds.  pîedf.  pose* 

Terre  végétale  et  grès  siliceux 4  •*       " 

1 .  Argile  contenant  quatre  couches  de  mi- 
nerai de  fer,  dont  l'épaisseur  totale  est 

d'environ  7  pouces 2  i       8 

2.  Houille ».  I       » 

3.  Argile  réfractaire i  'i       » 

4.  Houille »  i       » 

5.  Grès 4  **       ^* 

6.  Houille »  i      4 

7.  Grès  siliceux 8  »       h 

8.  Argile  contenant  plusieurs  veines  de 
minerai  de  fer  {black  pinns)  ^  dont  l'é- 
paisseur totale  est  d'environ  i  o  pouces.  6  i       » 

9.  Argile  schisteuse  (c/wwcA)  (i) n  2»       » 

10.  Argile  réfractaire >.  2       » 

11.  Grès ' 3  I       3 

12.  Argile  schisteuse  (clunch) »  »      8 

.i3.  Houille  et  argile  schisteuse .  »  2       m 

i4*  Argile  schisteuse  (clunch)j  contenant 

de  petits  rognons  de  minerai j  2     10 

i5.  Grès  tendre i  i       4 

16.  Grès  dur 12  i  s     i 

17.  Argile  schisteuse  (clunch) 3  1        »»  jg 

18.  Grès  dur,  .contenant  deux  couches  de  -'^^ 
minerai  en  remuons,  dont  l'épaisseur 
totale  est  d'environ  4  pouces 3 


(1)  Clunch  est  une  argile  schisteuse  qui ,  à  Tair,  se  réduit  en  firtg- 
mcns. 


•^ 


• 
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yards,  j^eds.  pooc 

Argile  schisteuse  (clunch) 3  „  „ 

Houille  et  argile  chisteuse; »  »  6 

Houille  (red  vein  coal)  . l  „  g 

Argile  schisteuse * i  »  *  6 

Houille  {bîg  vein  coal) i  2  >» 

Argile  schisteuse i  »  >, 

Houille »  I  » 

Argile  schisteuse »  i  » 

Houille  (/Arce  quarter  coal) i  2  5 

Argile  schisteuse i  »  8 

Grès  dur. 1  »  >» 

Argile  schisteuse  {clunch)^  contenant  des 
couches  d'excellent  minerai  {drogdig 
balls) ,  dont  Tépaisseur  totale  est  d'en- 
viron 6  pouces»  ^  I  6^ 

Houille »  »  2 

Argile  schisteuse  (clunch) »  2  6 

Houille  et  argile  schisteuse »  »  i 

Argile  schisteuse ....*....  i  i  n 

Argile  schisteuse ,  mélange'e  de  houille.  .  .  »  »  6 

Argile  réfractaire i  »  » 

Argile  schisteuse  ,  mélange'e  de  houiUe. .  .  3  »  9 

Houille  (drojrdeg  coal) :       i  »  2 

Argile  réfractaire »  i  4 

Houille  (drojrdeg  coal) »  i  6 

Argile  schisteuse^  mélangée  de  houille..   .       »  2  >» 

Argile  réfractaire.    . 2  »  » 

Grès  dur * 7  »  » 

Houille  (jrard  vein  coal) >»  i  8 

Argile  schisteuse »  i  6 

Houille  {jrard  vein  boitom) »  2  6 

Ar^le  schisteuse i  »  » 

Grès.» I  I  » 

Grès  et  argile i  2  3 

I.  8 
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yani». 

Houille »  I 

Argile  réfracUire i  a 

Argile  contenant  trois  couches  de  mÎBcrai  , 
dont  répoîssenr  totale  est  d'enTÎron 

7  ponces 3  i 

Argile  schistease >  2 

Houille •  I 

Argile  schisteuse a  i 

Argile  réfractaire 4  ■ 

Ai^e schisteuse,  mélangée  de  houille.  .  •  1  » 

Houille  {meoiiaw  vtin) a  i 

Grès »  I 

Argile  réfractaire 1  • 

Houille »  I 

A^le  réfractaire a  a 

A^le  schisteuse »  a 

Houille I  4 

Argile  schisteuse 4  " 

Houille  (coal) »  a 


Argile  réfractaire ■  i 

Arçile  schisteuse. »  a 

Grès 4  a 

Houille »  » 

Grès »  M 

Argile  réfractaire i  a 

Houille I 

Argile  contenant  plusieurs  couches  de  mi- 
nerai de  fer,  dont  répaisseur  ^le 

1  pied  7  pouces 5  » 

Houille  sulfureuse »  » 

Grès  (milstone-grii) 75  » 

Calcaire 95  » 

On  compte   en   général^   dans   le  pays. 


ET   DU   FER    EN   ANGLETERRE.  1 15 

I  quintal  de  minerai  par  yard  superficiel   de 

I  pouce  d'épaisseur. 
La  quantité  de  charbon,  à  l'ouest  de  Ponty- 

pool ,  du  côté  de  Merthyr  et  Dowlais ,  devient 
un  peu  plus  grande.  Le  minerai  y  est  aussi  plus 
abondant;  mais  la  dureté  du  terrain  et  la  pro- 
fondeur à  laquelle  le  minerai  de  bonne  qualité  se 
trouve,  en  rendent  Texploitation  plus  coûteuse. 

Le  charbon  sec  exploité  dans  la  partie  occiden*  Nature  dai 
taie  du  pays  de  Galles ,  est  dur,  cassant  et  tenace  ;  *^**Î^m*  *^ 
sa  couleur  est  le  noir  grisâtre  ;  son  éclat  semi- 
métallique  ;  sa  cassure  demi  conchoïde.  Les  cou- 
ches présentent  des  fissures  perpendiculaires  à  leur 
plan.  On  y  aperçoit  rarement  des  pyrites.  Toute- 
fois, comme  il  manifeste  souvent  la  présence  du 
soufre  lorsqu'on  le  br&le,  il  y  a  lieu  de  croire 
qu'elles  sont  disséminas  dans  l'intérieur  en  frag-^ 
maos  imperceptibles  à  Tœil  nu.  Quelques  couches 
cependant  sont  parfaitement  pures. 

Sa  composition  sera  indiquée  plus  loin,  dans 
un  tableau  où  nous  réunirons  des  analyses  de  dif-^ 
férentes  espèces  de  charbon  du  pays  de  Galles. 

La  difficulté  qu'on  éprouve  à  brûler  le  charbon 
anthracite,  en  rend  l'usage  limité.  Toutefois,  on 
en  exporte  une  assez  grande  quantité  pour  sé- 
cher la  drèche  ;  et  comme  il  ne  produit  pas  de 
fîimée,  les  brasseurs  et  distillateurs  de  Londres 
s'en  servent  en  le  mélangeant  avec  du  charbon  de 
Newcastle.  On  l'emploie  auâsi  à  1  état  de  mélange , 
pour  le  service  des  machines  à  vapeur. 

8.. 
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possèdent  toutefois  un  avantage  sur  le  char« 
bon  bitumineux  provenant  d'autres  localités  ^ 
celui  d'être  quelquefois  parfaitement  prives  de 
soufre.  On  les  emploie  souvent ,  en  les  mélangeant 
avec  le  menu  du  charbon  flambant,  pour  la 
'  réduction  des  minerais  de  cuivre.  On  mélange 
aussi  le  coke  des  deux  espèces  de  charbon ,  pour 
la  fabrication  du  fer.  On  en  exporte  de  grandes 
quantités  en  Irlande  et  en  Cornouailles,  pour  les 
fabriques  et  les  usages  domestiques  ;  mais  la  forte 
proportion  de  matières  terreuses  qui  souillent  ce 
charbon  (en  général  3  p.  loo),  en  rend  l'usage  dé- 
sagréable^ et  on  lui  préfère  le  charbon  de  New- 
castle^  dont  la  meilleure  variété  ne  contient  pas 
au-delà  de  un  demi  p.  loo  de  matières  étran- 
gères. 
Tableau  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  d'analyses 
d'analyses,  f^^^^^  ^^^  jyj^  Forster,  des  principales  variétés  de 

charbon  du  pays  de  Galles. 
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Charbon  sec.  —  Couche  de 
Mynydd-Bach  Llanedi.  . 

Charbon  fiambant.  —  Couche 
de  Clyngrernon 

Couche  de  Penpryi 

Charbon  bitumine  ux,-CtOuche 
deGelle-GiU 

I       Couche  de  Llwchor 
<-~ —  de  Globraisc 
Charbon  divers/, —  Antlum- 
cite  de  la  couche  Cwm- 

Twrch 

Charbon  de   la  couche  de 

Llanelly 

Charbon  de  la  couche  de 

Bnshy 

g.  —  De  la  grande 
couche  de  Merthyr 


Subs- 

Unoet 

volatiles. 


8,65 

l4)00 

i4,5o 
i6,8o 
37, 5o 

7,5o 
19,80 
i5,9o 
i3,4o 


Coke. 


89,85 


Rou^fttre, 
pesante,   n^o 
8a ,  00  Blanche. . .  3,5 


80,00 
8,00 

7*>, 


9"» 

77,  8 
81,  6 

85,  6 


Ceudres. 


Jaune p&le.  i,5 


Rouge. . ..  3,6 
Jaune a, 3 


5  Jaune 1,0 

Rouge&tre.  a, 4 


Id a, S  i,3o3 


Blanche...   1,0 


Pesan 
leur 

spécifi. 
qne. 


1,388 


1,388 
f,3o4 

1,336 
i,3i5 
i,a9a 


1,389 
i,ai5 


1,391 


La  première  colonne  indique  les  matières  vola- 
tiles,  j  compris  le  gaz^  le  bitume  et  lu  liqueur 
ammoniacale  passant  à  la  distillation;  la  seconde^ 
la  quantité  de  coke,  moins  la  quantité  de  liiatière 
terreuse  qu'il  contient ^  et  qui,  obtenue  par  gril- 
lage, est  indiquée  dans  la  troisième  colonne. 

f.  Ce  charbon  est  très  brillant,  très  pur,  et 
celui  qui  donne  le  moins  de  cendres  du  pays  de 
Galles,  à  l'exception  de  celui  de  la  grande  couche 
de  Merthyr.  Le  charbon  de  la  couche  de  Bushy  est 
un  charbon  flambant. 

g.  Le  charbon  de  1à  grande  couche  de  Merthyr 
est  celui  du  pays  de  Galles  qui  donne  la  plus 
grande  quantité  de  coke.  On  le  carbonise  en  plein 
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air,  et  il  produit  un  coke  dun  édat  argenté  ^  très 
pea  sulfureux. 

Une  houille  de  qualité  supérieure ,  du  Glainor-> 
ganshire,  analysée  par  M.  Berthier,  a  donné  : 

Cliarbon 77  >  7^ 

Cendres 2 ,  70 

Matières  volatiles. . .      19,60 

100,00 

Elle  est  éminemment  propre  à  la  fabrication  du 
coke  pour  le  haut- fourneau.;  sa  couleur  est  le  noir 
peu  éclatant.  Elle  est  imparfaitement  feuilletée 
dans  un  sens^  et  à  cassure  inégale  dans  les  autres 
sens  ;  sa  poussière  est  noire,  tirant  sur  le  brun; 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  4^5 1  ;  elle  n'est  pas 
du  tout  pyriteuse,  et  laisse  des  cendres  parfaite- 
ment blanches./ 

Enfin ,  on  trouvera  plus  loin ,  dans  le  cliapitre  où 
nous  traiterons  de  lemploi  de  l'air  chaud  dans 
les  hauts-fourneaux ,  d'autres  analyses  de  houilles 
diverses  employées  par  les  hauts-fourneaux  du 
pays  de  Galles. 
Richesse  eu       U  ^^^  difficile  d'apprécier  exactement  la  quan- 
^^J^"^"  tité  de  charbon  exploitable  du  pays  de  GaUes; 
Galles,     plusieurs  couches ,  eu  égard  à  leur  grande  incli- 
naison près  des  limites  du  bassin ,  ne  se  trouve-^ 
raient  au  milieu  qu'à  une  profondeur  à  laquelle  on 
ne  pourrait  les  atteindre  sans  des  frais  exorbitans. 
M.  Forster  ne  pense  pas  qu'on  puisse  en  exploiter 
plus  du  tiers,  ou  environ  10  millions  de  tonnes 
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par  mille  carré.  Les  couches  supérieures  occupent 
une  moins  grande  étendue  de  terrain  ;  mais  comme 
elles  sont  moins  inclinées  ^  elles  sont  susceptibles 
d'être  exploitées  à  une  plus  grande  distance  de 
l'affleurement.  Ainsi ,  toutes  circonstances  pesées^ 
M.  Forster  porte  la  quantité  de  charbon  exploi- 
table dans  le  pays  de  Galles  du  sud^  à  i6  mille 
millions  de  tonnes  environ.  La  production  an- 
nuelle est  aujourd'hui  de  2  et  demi  millions  de 
tonnes.  En  admettant  qu'elle  ne  varie  pas^  le  bassin 
houiller^du  pays  de  Galles  ne  serait  épuisé  qu'au 
bout  de  6,4^0  ans  y  tandis  que  nous  avons  vu  que 
le  bassin  houiller  de  Newcastle  ne  peut  fournir  à 
une  consommation  de  3  et  demi  millions  de  tonnes 
pendant  plus  de  1,000  ans,  peut-être  même  de 
100  ans  seulement. 
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2^.    «GTE    HISTORIQUE    ET    STATISTIQUE    SUR    LES    MINES 

DE    HOUILLE    (l). 

Origine  do       L'exploîtatlou  dcs  mines  de  houille ,  en  Ângle- 

Texploita-     .  i,  jn*'  '  ^ 

tiondes  teiTe,  ne  date  que  de  1  année  1229,  époque  a 
"hounie.^  laquelle  Henri  III  accorda ,  par  un  décret  ^  à  k 
ville  de  Ne*wcastle-sur-Tyne ,  lautorisation  d'ex- 
traire le  charbon  du  sein  de  la  terre.  En  12819  le 
comnierce  de  charbon  avait  déjà  acquis  de  rim- 
portance.  Ce  fut  a  peu  près  vers  le  même  temps 
que  l'on  exploita ,  pour  la  première  fois^  le  com- 
bustible minéral  en  Ecosse. 

Toutefois  y  l'exploitation  des  mines  de  houille 
de  la  Grande-Bretagne  n'a  pu  se  développer  pour 
atteindre  son  degré  d  activité  actuel ,  qu'à  partir 
de  l'époque  où  l'invention  des  machines  à  vapeur, 
appliquées  pour  la  première  fois  à  Tépuisement 
des  eaux,  lui  a  prêté  son  puissant  secours. 
ProduiBtion       Aujourd'hui,  grâce  à  cette  admirable  décou- 

deFAngle-  .  . 

terre,  com-  vcrtc,  Ics  miues  de  houille  de  l'Angleterre  produi- 

parée  à  celle  .1  ^11  «ii*  1. 

des  autres  scnt  chaquc  année  plus  de  20  millions  de  tonneaux 
de  houille,  sur  lesquels  19  millions  au  moins  sont 
consommés  dans  le  pays  (2), 

La  production  de  la  France,  d'après  les  documens 
officiels  que  publie  la  Direction  générale  des  Ponts- 

(i)  Les  données  num  e'riques  de  celte  note  sont  généra- 
lement relatives  aux  années  i83i  et  i832.  Nous  joindrons 
en  appendice  à  cet  ouvrage,  des  chiffres  recueillis  plus  ré- 
jceminent  par  M.  Leplay. 

(2)  Enquête  anglaise  sur  les  houilles. 


pays. 
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et-Chaussees  et  des  Mines  ^  n'est  que  la  dixième  par^ 
tie  de  celle  de  l'Angleterre ,  ou  environ  a  millions 
de  tonneaux.  Celle  de  la  Belgique ,  d'après  les  ren- 
seignemens  authentiques  que  nous  avons  recueil- 
lis ^  environ  la  septième  partie  9  2  millicTns  800,000 
tonneaux  (i),  el  enfin,  celles  de  la  Prusse  (Pro- 
vinces rhénanes,  Marche,  Silésiej,  d'après  des  do- 
cumens  officiels ,  également  la  septième  partie  (2)* 

Des  20  millions  de  tonneaux  extraits  des  mines  Répartition 
de  la  Grande-Bretagne,   i  million  provient  des     tîonde 
mines  d'Ecosse  (3) ,  3  à  4  millions  des  mines  de       ^  ^'^"^' 
Newcastle  et  de  Durham  (4)9  2  et  demi  millions 

(i)  D'après  des  renseigaeinens  fournis  par  M.  Lesoiane, 
professeur  d'exploitation  des  mines,  à  Liège,  la  province 
<le  Hainaut,  Mons,  Charleroy,   etc. ,  produit 

âe  1^800,000  à.   .  .  .  c 1,900,000 

Les  mines  de  Liège,  d'après  les  déclarations 
officielles 635, 060 

Total.  .  .  .  2^595, 060 

Si  l'on  ajoute  à  cette  somme  la  quantité  non  déclarée, 
et  celle  consommée  par  les  machines  à  vapeur  sur  les  houil- 
lères, la  production  totale  s'élèvera  à  2 ,800 ,  000  tonneaux. 

(2)  Archives  de  Karslen, 

(3)  600,000  du  bassin  de  Glasgow,  3oo,ooo  de  celui  de 
Dalkeith ,  et  le  reste  des  autres  bassins. 

(4)  L'Enquête  anglaise  sur  les  houilles  indiquait  , 
en  1829,  ^  ^^  demi  millions.  La  production  a  augmenté 
de  plus  de  5oo,ooo  tonneaux  depuis  cette  époque,  par  la 
dinainution  ou  la  suppression  du  droit  d'exportation  ,  et 
P^i*  l'admission  des  houilles  anglaises  en  Hollande. 

D'après  M.  Buddle,  en  1829,  on  perdait  1  septième  de  la 


/ 


1 24  FABRICATION    DE    LA    FONTE 

des  mines  du  sud  du  pays  de  Galles,  i  millico 
200,000  de  celles  du  Stafforshîre,  et  le  reste  des 
autres  provinces  anglaises,  Shropshire,  Derby- 
shire,  Lancashire,  etc.  (i). 


» 


houille  exploitée  à  Newcastle  et  Duibam,  brûlée  auprès  de 
la  mine.  On  en  consommait  i  septième  sar  les  lieux  ,  et 
l'on  exportait  les  5  autres  septièmes  dans  d'autres  parties 
de  l'Angleterre,  ou  en  pays  étranger.  Aujourd'hui,  le 
rapport  de  la  quantité  exportée  a  augmenté. 

(i)  Nous  avons  classé  la  production  du  pays  de  Galles 
et  du  Stafforshire,  de  la  manière  suivante  : 

Pays  de  Galles. 

Pour  la  fabrication  de  210,000  tonnes  de  fonte 
d'affinage ,  à  raison  de  3  tonnes  de  houille 
par  tonne  de  fonte 63oy00o 

Pour  celle  de  i5,ooo  tonnes  de  fonte,  de  se- 
conde ou  de  première  fusion,  à  raison  de 
4  tonnes  de  houille  pour  i  tonne  de  fonte.  .         60,000 

Pour  la  conversion  des  21 ,000  tonnes  de  fonte 
d'affinage  en  172,000  tonnes  de  fer  mal- 
léable, à  raison  de  3  et  demi  tonnes  de 
houille  par  tonne  de  fer  malléable 602,000 

Pour  la  réduction  du  minerai  de  cuivre ,  la  fa- 
brication de  la  tôle  à  étamcr,  la  fabrication 
des  petits  fers ,  les  machines  ^  vapeur  et  les 

usages  domestiques 4^0,000 

Exporté ,  d'après  des  documens  officiels  : 

En  Irlande 209,288 

Dans  les  colonies  anglaises 3 ,895 

En  pays  étranger " 4*^72 

Total.*...   2,596,896 


C_-  _•-._• 
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La  consommation  de  Londres  seul ,  alimentée  Consomma- 
presqne  entièrement  par  les  raines  de  Newcastle ,    Londres. 
s'élève  à  plus  de  2  millions  de  tonneaux.  On  em- 
ploie 1,400  bâtimens  uniquement  pour  le  trans- 
port du  charbon  de  Newcastle  à  Londres  ou  à  l'é- 
tranger. 

Les  mines  de  Newcastle  et  Durham  occupent    Nombre 

.  j       ^  1        1  .•  .  d'ouvriers 

2 1,000  individus  9  dont  les  deux  tiers  environ  sous  employés  par 

1,         1    •-    .•  .T.  .  ïes  mines  de 
^  ^           exploitation  proprement  dite,  et  un  houiUed'An- 

glcterre  et 

..«.____«--_-_----_--—-—--------------__-----_-_-_-—-_-—-_— _--_^^  d'Ecosse. 

Slafforshire* 

Houille    employée    pour    la    fabrication    de 

104 9 000  tonnes  de  fonte  d'affinage 3 1 a, 000 

Pour  celle  de  28,000  tonnes  de  fonte  de  mou* 

lage 1 112, 000 

Pour  la  conversion  de  104,000  tonnes  de  fonte 

d'affinage,  en 85, 000  tonnes  de  gros  fer. . . .  297 ,5oo 

Pour  les  usages  domestiques ,  les  machines  à 

Tapeur,  la  consommation  de  Birmingham,  « 

Texportation  dans  l'intérieur  du  pays 5oo,ooo 

1 ,22i,âoo 

La  quantité  exportée  du  pays  de  Galles  se  subdivise  de 
*^  manière  suivante  : 

Tonnes  Tonnes  Tonnes 

de  bouille.  île  rnlm.  de  culm. 

^^T  le  port  de  Cardiff.  .  •     32 ,  109 32, 109 

' — ■— Newport .  422*878 4^2,878 

— Swansea . .    1449*98  •    195,213   .  339,411 

Llanelley. .     84 ,  386  .       7 ,  758  .  92 , 1 44 

MiUbrd...       8,3o3   .      io,o54  .      i8^354 

^^^HWaM^H^MH»  ^^■MMa^^HN^»*^  «W^HMiM-^M^Hih 

691,874       21 3, 022      904,896 
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tiers  à  la  surface^  pour  le  transport  des  produits 
au  point  d'embarcation*  Admettant,  pour  les  au- 
tres mines  de  l'Angleterre  et  de  l'Ecosse  f  un  nom- 
bre égal  d'individus  pour  une  même  production , 
on  trouvera  que  les  seules  mines  de  houille  de  la 
Grande-Bretagne  occupent,  directement,  120,000 
individus. 

S'il  s'agissait  d'indiquer  la  partie  de  cette  popu- 
lation à  laquelle  ces  mines  fournissent  indirecte^ 
ment  des  moyens  d'existence,  il  faudrait  nommer 
l'immense  population  ouvrière  de  l'Angleterre, 
qui  ne  pourrait  travailler  avec  bénéfice  sans  le 
secours  des  machines  à  vapeur. 
^partition      Lft  productiou  annucllc  de  la  Grande-^Bretagne 
iorde"*^  6^  charbon  de  terre,  peut  se  subdiviser  de  la  ma- 
>rnt''  nîère  suivante  : 


tretagne. 


Quantité  extraite  des  mines  d'Angleterre,  provenant  d^es 
mines  de  rintérieur,  et  transporte'e  par  canaux  ou  che- 
min» de  fer,  employée  pour  les  maiiuiactures  (Qon  com- 
pris les  usines  à  métal) ,  les  bateaux  h  vapeur,  etc. ,  esti- 
mée par  le  produit  de  la  taxe  prélevée  (i).    16,200,000 

Quantité  extraite  des  mines  d'Ecosse,  et  em- 
ployée pour  les  usages  domestiques ,  les 
bateaux  à  vapeur  ou  les  manufactures  (2). .      i , 000 , 000 

Quantité  consommée  pour  la  production  de 
1  fonte  en  Angleterre  et  en  Ecosse ,  en 
supposant   que  cette    production  soit   de 


(1)  Buddie,  Enquête  anglaise  sur  les  houilles, 
(a)  Docteur  Clélaiid ,  Statistique  de  Glasgow, 
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600 1 000  tonnes ,  et  que  chaque  tonne  exige , 
en  moyenne  y  3  tonnes  de  houille,  nombre 
que  l'on  adopte  en  tenant  compte  des 
réductions  opérées  par  l'emploi  de  l'air 
chaud 

a*.  Pour  la  conversion  d'une  partie  de  cette 
fonte  en  a5o ,  000  tonnes  de  fer  en  grosses 
barres,  comptant,  en  moyenne,  3  et  demi 
tonnes  de  houille  «  pour  la  convernon  d 'une 
certaine  quantité  de  fonte,  en  i  tonne  de 
fer  en  grosses  barres  (i) 

3*.  Pour  la  conversion  d'i^ie  partie  de  ce  fer 
en  petit  fer,  tôle ,  etc 

4  •  Pour  la  refonte  de  200,000  tonnes  de 
fonte ,  comptant  une  demi-tonne  de  houille 
par  tonne  de  fonte 

Pour  la  conversion  de  17,000  tonneaux  de 
fer  suédois,  en  acier  de  cémentation,  ci. . . 

Pour  la  fabrication,  i*.  de  4^,000  tonneaux 
de  plomb ,  à  raison  de  1  tonne  de  houille 
par  tonne  de  métal,  ci 

a^.  De  i2yOoo  tonnes  de  cuivre  environ,  à 
raison  de  1 7  tonneaux  de  houille  par  tonne 
de  métal 

3^.  De  3,000  tonneaux  d'étain,  à  raison  de 
.1 JL  de  tonne  de  houille  par  tonne  d'étain . 

Pour  la  fabrication  du  linc,  etc 

Pour  les  verreries  et  les  fours  à  chaux,  en- 
viron (2) 


187 


I ,800,000 


835 , 000 
125,000 


100,000 


17,000 


46,000 


200,000 
5,5oo 


5oo,ooo 


(1)  Vojcz  Tarticle  Forges. 

(2)  Cette  quantité  n*est  certainement  pas  trop  élevée  y 
car  les  verreries  de  Leith ,  ville  en  Ecosse  qui  ne  compte 
pas  au-delà  de  26 ,  000  habitans ,  consomment  seules  4o ,  000 
tonneaux  de  houille. 
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Pour  rexportatioQ  à  l'étranger  i 

-1°.  En  France 4®,ooo*'-^ 

2**.  Hollande,  depuis  la  sépara-  * 

tioii  de  la  Belgique 123,000     î         ^^^ 

3^,  £n  Russie,  Daneniarck,  Al-  ^  ' 

lemagne ,  Espagne,  Amérique, 

côtes  de  la  Méditerranée ,  etc .  ^ol5  ,  000 

Produgtioii  totale  (!).••   21 ,4i6,5oo 


La  prodaction  des  mines,  de  houille  de  TAngle- 
terre  a  aagmenté  depuis  l'époque  à  laquelle 
M.  Buddleen  adonné  le  chiffre  (1829).  Ainsi ^  les 
mines  de  houille  de  Darlington ,  qui  alors  ne  pro- 
duisaient que  170^000  tonnes,  en  produisent  au- 
jourd'hui Soo^ooo.  Celles  de  Hetton  ont  également 
atteint  cette  production,  et  nous  avons  vu  en  1 834^ 
dans  le  comté  de  Durham,  le  Leicestershire,  le  Lan- 
cashire^  etc.,  ouvrir  un  grand  nombre  de  nouveaux 
puits  et  construire  des  chemins  de  fer  pour  le  ser- 
vice de  ces  puits.  Toutefois  nous  ferons  observer 
qu'une  partie  de  ces  produits  est  comprise  dans  le 
chifire  que  nous  avons  indiqué  pour  l'exportation , 
attendu  quune  partie  de  ces  mines,  celles  de  Dar- 
lington ,  par  exemple ,  contribuent  principalement 
à  alimenter  le  commerce  extérieur. 
^tiéiéâci  0^  sait  qu'en  Angleterre  le  propriétaire  du 
lirwtie.   ^^^>  ^'^^^  SLussi  du  tréfonds.  A  Newcastle,  sur  4» 


(  I  )  Enquête  française  sur  les  houilles^ 
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mines  exploitées ,  5  seulement  le  sont  par  le  pro- 
priétaire ;  les  autres  sont  entre  les  mains  de  com- 
pagnies de  spéculateurs  qui  les  afferment.  Les  baux 
sont  généralement  de  2 1  ans,  temps  au  bout  duquel 
je  propriétaire  peut  expulser  l'exploitant. 

Les  exploitans  de  mines ,  à  Newcastle ,  afin  d'at-  Association 

e  t  ro        37  j  /  des  oxploi- 

tenuer  les  efiets  d  une  concurrence  désastreuse ,  se  tans  à 
reunissent  pour  nommer  un  comité  charge  de 
déterminer  la  quantité  de  charbon  que  chaque 
mine  doit  produire  chaque  année ,  eu  égard  aux 
besoins  du  coovmerce ,  a  son  importance ,  à  ses 
ressources,  etc.,  et  d'en  fixer  le  prix  de  vente. 

Le  public  les  a  accusés  de  vouloir  établir  ainsi  • 

un  monopole,  qui  aurait  pour  conséquence  de 
lui  faire  payer  le  charbon  à  un  prix  exorbitant. 
M.  Buddle,  consulté  en  18^29  sur  cette  question  , 
par  le  comité  d'enquête  sur  les  houilles,  a  ré- 
pondu que  le  prix  des  houilles  de  Newcastle  était 
toujours  limité  par  la  concurrence  des  autres  en- 
treprises de  mines  en  Angleterre  ou  en  Ecosse  ; 
et  M.  Alphonse  Peyret,  dans  Touvrage  que  nous 
avons  déjà  cité ,  produit  un  fait  qui  appuie  l'o- 
pinion de  M.  Buddle.  «  En  1820,  dit-il,  le  comité 
nommé  par  les  exploitans  de  Newcastle  ayant  fixé 
ua  prix  de  vente  trop  élevé,  il  en  résulta  im- 
médiatement une  importation  considérable  des 
houilles  d'Ecosse ,  du  pays  de  Galles ,  du  Yorck-- 
shlre,  et  principalement  de  Stockton;  ce  qui  oc- 
casiona  une  baisse  à  Newcastle,  m 

Au    reste,   d'après   le    témoignage  même   de 

ï  9 
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M.  Buddle,  les  exploitans  ne  parviennent  pas  tou^ 
jours  à  s'entendre  y  le   comité  se  dissout,  et  il 
arrive   ordinairement  que  les  moins  riches  sont 
les  premières  victimes  de  la  lutte  qui  s'engage 
après  cette  désorganisation  de  la  société, 
nétédes      Dans  le  Staflbrdshire  les  mines  sont  entre  les 
ronbire  maïus  de  fermiers  ou  entre  celles  du  propriétaire 
SU,  ^  du  sol.  Rarement  elles  sont  exploitées  par  le  maître 
de  forges  qui  en  utilise  les  produits.  Dans  le  sud 
du  pays  de  Galles ,  au  contraire ,  les  maîtres  de 
forges  travaillant  sur  une  plus  grande  échelle  af- 
ferment eux-mêmes  les  mines  qui  alimentent  leurs 
usines. 
léfices.        Les  mines  de  Newcastle  n'ont  généralement  pas 
procuré  aux  exploitans  des  bénéfices  en  rapport 
avec  les  risques  auxquels  ils  s'exposent,  et  qui  sont 
considérables. 

Les  mines  du  Stafforshire ,  du  pays  de  Galles  et 
des  environs  de  Glasgow  ont  donné  lieu  à  des 
spéculations  avantageuses,  parce  qu'elles  ont  offert 
à  côté  du  charbon  les  autres  matières  premières 
nécessaires  à  la  fabrication  du  fer.  Celles  du  pays 
de  Galles,  exploitées  au-dessus  du  fond  des  vallées^ 
continuent  à  être  une  source  de  richesse  pour  les 
exploitans,  mais  leur  concurrence  fait  beaucoup 
de  mal  à  celles  du  Staffordshire. 
ix  du  Le  gros  charbon  de  bonne  qualité ,  sur  le  carreau 
des  mines  se  vend ,  prix  moyen  : 

A  Newcastle,  de  12  à  i5  fr.  le  tonneau. 
Dans  le  Staffbrdshtre,  7  fr.  5o  c>  à  8  fr. 
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Dans  le  pays  de  Galles  de  3  fr.  j5  c.  hS  fr. 

Près  de  Glasgow 6  fr.  76  c. 

Les  charbons  de  moyenne  grosseur  ou  menus 
se  vendent  beaucoup  moins  cher. 

Ainsi,  à  Newcastle,  aux  mines  de  Farren  et 
Wide-Open ,  noijs  avons  vu  jeter  le  charbon  au 
sortir  de  la  mine*  sur  des  claies  dont  les  barreaux 
étaient  écartés  de  i  et  demi  à  1 1  de  pouces;  le  char- 
bon qui  ne  traversait  pas  le  crible  {round  coal)  se 
vendait  comme  gros  au  prix  courant.  La  partie  ra- 
massée au-dessous  était  jetée  sur  une  nouvelle 
claie  dans  laquelle  Técartement  des  barreaux  était 
de  I  de  pouce.  Ce  qui  restait  sur  ce  crible  (  appelé 
becun  coal)  ,  ne  se  vendait  que  4  fr.  5o  c.  le  ton- 
neau. Enfin  la  partie  recueillie  sur  un  crible  de  ^ 
de  ponce  (pie  coal)  ne  se  vendait  plus  que 
2  fr.  2  5  c,  et  celle  qui  traversait  le  crible  était  brû- 
iée  sur  les  faaides. 

En  Ecosse,  aux  mines  de  Gowan,  près  de  Glas- 
gow (Gowan  collierjr),  le  gros  se  vendant  6fr.  5o  c. 
le  tonneau,  on  donnait  le  menu  pour  2  francs. 

Aux  mines  de  Ponty  pool,  dans  le  pays  de  Galles, 
nous  avons  vu  vendre  le  menu  moitié  du'  prix  de 
la  grosse  houille. 

Les  mineurs  à  Newcastle,  dans  le  Staffordshire,    Prix  delà 
le  pays  de  Galles  et  en  Ecosse  sont  payés  à  la  tâche.   dCunîrdu 

A  Newcastle  lorsque  l'exploitation  est  active, 
ils  gagnent  5  shillings  (6  fr.  5o  c.)  par  jour,  mais 
dans  les  momens  moins  favorables  au  commerce, 
ils  ne  trouvent  ordinairement  pas  d'ouvrage  pour 


mineur. 
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plus  de  trois  jours  par  semaine ,  et  ne  gagnent  en 
moyenne  que  2  et  demi  shillings  ou  5  fr.  :25c.  par 
jour.  En  1829,  époque  de  Tenquête  sur  les  houilles, 
bien  que  la  production  de  Newcastle  et  Durham 
s'élevât  à  3,  5oo  000  tonneaux,  les  exploitans  fai-* 
saient  des  abonnemens  avec  les  mineurs  à  raison 
de  14  shillings  par  semaine,  et- leur  fournissaient 
le  logement  et  le  chauffage  à  raison  de  5  shillings. 

Auprès  de  Glasgow,  quoique  le  prix  de  la  main- 
d'œuvre  du  terrassier  et  celui  des  denrées  soient 
moins  élevés  qu'en  Angleterre  le  mineur  gagne  de 
3  shillings  2  pence  à  4  shillings  (4  fr.  76  c.  à 
5  fr.) 

Dans  le  pays  de  Galles  la  journée  dépasse  rare- 
ment 2  et  demi  à  5  shillings  (5  fr.  10  c.  à  3  fr.  yS  c.) 
Dans  le  Stafifordshire  et  le  Iiancashire  elle  est  de  4 
à  5  shillings  (5  à  6  fr.  5o  c). 

Dans  une  mine  du  Lancashire  que  nous  avons 
visitée  elle  était  de  4  shillings  2  pence  (5  fr. 
20  c.) 

La  durée  de  la  journée  dans  ces  difTérens  pays 
est  généralement  de  8  à  9  heures.  Elle  doit  varier 
cependant  puisque  le  mineur  est  payé  à  la  tâche. 
ndition  La  condition  des  ouvriers  qui  s'adonnaient  au 
travail  souterrain  s'est  graduellement  améliorée  au 
fur  et  à  mesure  que  les  procédés  d'exploitation  se 
sont  perfectionnés  ;  mais  on  apprendra  avec  éton- 
nement  que  les  ouvriers  des  mines  de  houille  d'E- 
cosse ont  été  esclaves  eux  et  leur  famille^  transmis* 
sibles  avec  la  propriété  de  la  mine  jusqu'en  1775, 


ouvriers 
lincurs. 
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année  pendant  laquelle  Georges  III  rendit  un  dé- 
cret spécial  pour  les  affranchir,  et  ce  qui  ne  paraî- 
tra pas  moins  extraordinaire ,  c'est  que  1 5  ans  plus 
tard,  en  1790,  trois  ouvriers  seulement  avaient 
rempli  la  condition  qui  leur  avait  été  imposée  pour 
jouir  de  la  liberté,  celle  de  former  un  apprenti. 

On  lesafiranchit  alors  de  droit ,  en  les  dispensant 
de  toutes  formalités;  et  depuis  cette  époque  on  ne 
cite  pas  un  seul  exemple  d'un  mineur  qui  ait  été 
condamné  à  la  peine  de  mort. 

5?.    TRAVAUX   d'exploitation. 
§  I.  —  Recherches. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  marche  suivie  en 
Angleterre  pour  rechercher  les  couches  de  houille 
et  les  étudier  jusque  dans  le  sein  de  la  terre  :  elle 
est  la  même  qu'en  France.  On  recherche  les  aflleu- 
remens  en  explorant  les  escarpemens  et  le  lit  des 
torrens  et  l'on  pénétre  dans  Tintérieur  des  couches 
par  des  tranchées,  des  galeries,  des  puits  ou  des 
trous  de  sonde. 

Des  entrepreneurs  de  sondage  en  Angleterre  se    ^^^^,j^y^ç* 
font  payer  dans  le  terrain  houiller  lorsqu'il  est 
médiocrement  difficile  a  forer. 

A  la  profondeur         ^ 

De     o  fath.     à     5  fath.,     par  falli.  56  shill. 

—  5 à  10   12 

—  10 ài5 18 

—  i5 à  20 24 

Et  ainsi  de  suite,  en  augmentant  toujours  le  prix 
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de  6  shillings  par  fathoms  de  cinq  en  cinq  fa- 
thoms. 

Ces  entrepreneurs  fournissent  les  outils  et  en 
paient  l'entretien. 

Cela  fait  à  peu  près  : 

A  une  profondeur 

De    o  à  10  mètres,     3  fr.  ^5  c.  par  mètre 
— -  1  o  à  20 7         5o 

20   à    3o    •  •  .  •  .  •     II  25 

—  3o  à  4o ï  5  » 

Le  percement  d,cs  couches  très  dures  rencontrées 
accidentellement^  se  paie  à  part. 

Du  temps  de  Jars  les  prix  étaient  moins  élevés^ 

On  payait  : 

A  une  profondeur  ^ 

De    o  à  20  mètres, ...     2  fV.  70  c. 

—  20  à  3o    5        Ao 

—  3o  à  4© 8         10 

—  4^  ^  ^^  *  •  •  • 10        ^^ 

En  France  on  a  payé  (ma)tre  sondeur  et  répara- 
tion des  outils  compris)» 

!•  Dans  un  terrain  houiller  tendre  composé  de 
schiste  alternant  avec  des  grès. 

A  une  profondeur  de 

o  mètres  à  aS,  par  mètre    4  ^^*  4®  ^* 

25 à  3o,    

3o à  35,    

35 à  4^9    

40 à  5o,    

etc. 


5 

47 

6 

37 

8 

57 

10 

07 
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2''  Dans  uu  terrain  houiller  dur  consistant  en 
grès  dur  et  poudingues. 

Â  une  profondeur  de 

o  mètres  à  25 ,  par  mètre    5  fr.  54  c. 

25 à  3o ,  7        5o 

So à  35,  Q  » 

35 à  4o>  ••• lo        S<> 

4^ ^   ^^9    i^  '^ 

5  a.  —  Tra\faux  pour  atteindre  le  gîte. 

Le  terrain  étant  exploré  dès  qu'il  s'agit  de  com-  Galeries  < 
mencer  les  travaux  d'exploitation,  on  rejoint  la  r^oindrcl 
couche  que  l'on  veut  exploiter  par  une  galerie  ou    °°"^  ^ 
par  un  puits  à  travers  bancs  (à  travers  les  bancs  de 
rocher)  suivant  les  circonstances. 

Dans  les  pays  de  plaine ,  on  perce  toujours  des 
puits;  dans  les  pays  de  montagnes,  on  perce  des 
galeries  pour  exploiter  les  portions  découche  au- 
dessus  du  fond  des  vallées,  et  des  puits  pour  at- 
teindre le  gite  minéral  au-dessous. 

La  galerie  à  travers  banc^  qui  sert  à  Técoule- 
ment  des  eaux  et  à  l'extraction  du  combustible 
minéral ,  ou  le  puits  dans  lequel  sont  placés  des     • 
pompes  pour  l'épuisement,  rencontre  ordinaire- 
ment plusieurs  couches  de  houille  parallèles. 

Lorsque  ces  puits  ou  galeries  sont  percés  dans 
des  bancs  de  rocher  d'une  certaine  consistance, 
l!opératîon  ne  présente  aucune  difficulté.  Mais  s'ils. 
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traversent  des  terrains  ébouleux,  des  terrains  très 
aquifères^  ou  des  terraius  en  même  temps  ébou-^ 
leux  et  aquifères ,  elle  devient  quelquefois  extrê- 
mement difficile. 

Nous  nous  bornerons  à  rappeler  ici  très  briè-> 
vement  les  méthodes  suivies  dans  les  différens  cas 
qui  peuvent  se  présenter,  en  renvoyant  aux  traités 
d'exploitation  des   mines  .pour   de  plus  amples 
détails. 
Percement       Dans  tous  les  dîstricts  de  mine  en  Angleterre, 
daîfs^dMter-  ^^  '^  terrain  n^est  pas  très  ébouleux,  si,  parexem- 
dffi*"i*      pie,  on  peut  percer  un  puils  sur  une  profondeur 
de  2  ou  3  pieds  sans  en  soutenir  les  parois,  on 
creuse  d'abord  jusque  cette  profondeur,  puis  on 
pose  un  rouage  en  bois  ou  en  fonte  sur  le  sol 
au  fond  du  puits,  et  l'on  élève  sur  ce  rouage  un 
mur  de  briques  pour  soutenir  les  parois  de  la 
partie  du  puits  déjà  percée;  on  creuse  de  nou- 
veau le  puits  sur  une  hauteur  de  2  ou  5  pieds, 
en  ménageant  une  corniche  de  terrain  sous  le 
rouage  pour  soutenir  le  muraillement  exécuté  ; 
on  pose  une  portion  de  rouage  au  fond  de  cette 
seconde  partie  du  puits  ;  on  élève  une  portion  de 
mur  qu'on  relie  avec  le  mur  supérieur  en  abat-^ 
'    tant  une  portion  de  la  corniche ,  puis  on  pose  tme 
seconde  portion  de  rouage  contiguë  à  la  première; 
on  élève  une  seconde  portion  de  mur,  et  ainsi  l'on 
construit  par  portions  la  totalité  du  muraillement 
qui  soutient  la  seconde  foncée.  On  continue  ensuite 
à  percer  le  puits  de  la  même  manière ,  jusqu'à  ce 
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qu'on  arriTe  à  un  terrain  solide  sur  lequel  on  assied 

définitiyement  la  maçonnerie. 

« 

Si  le  terrain  est  tellement  tendre  que  la  corniche 
sons  le  rouage  ne  soit  pas  capable  de  soutenir  la 
portion  du  mur  supérieur,  on  suspend  ce  mur  à 
des  tringles  ou  à  des  chaînes  fixées  à  des  solives 
placées  à  l'orifice  du  puits  ^  et  afin  de  diviser  la 
pression ,  on  donne  une  plus  large  base  au  nou- 
veau rouage^  que  l'on  pose  sous  cette  corniche. 
Les  tringles  ou  chaînes  disparaissent  dès  que  le  mur 
repose  sur  ce  nouveau  rouage. 

Dans  les  terrains  tout-à-fait  ébouleux,  si  l'on  est 

voisin  de  la  surface  on  ouvre  une  grande  tranchée 

qui  présente  la  forme  d'un  tronc  de  cône  renversé 

dont  la  petite  base  doit  conserver  le  diamètre  du 

puits^  et  dont  les  parois  doivent  présenter  un  talus 

suffisant  pour  que  le  terrain  ne  s'éboule  pas.  On 

construit  sur  cette  base  une  tour  creuse  en  maçon- 

:tierie  dont  le  diamètre  inférieur  est  égal  à  celui  du 

puits ,  et  l'on  comble  le  vide  qui  reste  derrière  cette 

tx>ur. 

Ce  procédé  n'est  plus  applicable  dès  qu'on  se 
"trouve  à  i6  pieds  environ  au-dessous  du  niveau 
^u  sol.  Dans  ce  cas  on  traverse  le  terrain  ébouleux 
^e  diverses  manières. 

Si  le  terrain  n'est-pas  excessivement  ébouleux , 

on  enfonce  des  palplanches  tout  autour  d'un  cadre 

SUT  lequel  elles  s'appuient  et  l'on  vide  le  terrain 

<3ans  l'intérieur  de  cette  enceinte  de  planches.  Dans 

d'autres  circonstances  où  i'usnge  des  palplanches 
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deviendrait  difficile  et  coûteux,  on  emploie  de» 
cylindres  de  fonte ,  de  bois,  de  tôle  ou  de  maçon- 
nerie garnis  d'un  sabot  tranchant  qui  pénètre  dans 
le  sol.  On  enfonce  ces  cylindres  par  leur  propre 
poids ,  qui  augmente  à  mesure  que  leur  hauteur 
s'accroît^  par  des  poids  auxiliaires  ou  au  moyende 
vis  de  pression. 

Lorsque  le  cylindre  s  est  enfoncé  d'une  certaine 
hauteur,  le  frottement  des  parois  devient  tel ,  que 
les  moyens  essayés  pour  le  faire  pénétrer  à  une 
plus  grande  profondeur  deviennent  ineffijcaces.  Si 
alors  la  couche  ébouleuse  n'est  pas  traversée,  il 
faut  enfoncer  un  second  cylindre  dans  l'intérieur 
du  premier,  en  diminuant  le  diamètre  du  puits.  A 
,  Newcastle,il  est  arrivé  qu'on  a  été  obligé  d'enfon- 
cer ainsi  trois  colonnes  de  cylindres  en  foute  de 
diamètres  différens. 

Quand  on  a  rencontré  des  terrains  ébouleux  très 
aquif ères ,  on  construit ,  après  les  avoir  traversés 
par  un  des  procédés  indiqués,  une  espèce  de  tour 
imperméable  en  bois,  en  fonte  ou  en  maçonnerie, 
qui  contient  les  eaux  tout  en  soutenant  les  parois, 
c'est  ce  qu'on  appelle  un  cuvelage. 
uveiage.  Le  cuvclage  repose  sur  un  fort  cadre  ou  rouage 
en  bois,  posé  sur  une  banquette  ménagée  dans  la 
couche  imperméable  qui  se  trouve  sous  la  couche 
ébouleuse  perméable.  Des  planches  nommées  lam^ 
bourdes  y  placées  de  champ  sur  la  banquette ,  sont 
fortement  serrées  contre  le  banc  imperméable  par 
des  coins  de  bois  secs  intercalés  entre  elles  et  1q, 
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cadre  ou  le  rouage.  Il  devient  alors  tout-à«faît 
impossible  que  Teau,  tnalgré  sa  forte  pression; 
filtre  derrière  le  cadre,  pour  ensuite  passer  en- 
dessous. 

ANeYTcastle,  les  curelages  sont  composés  de  cy- 
lindres qui  se  subdivisent  en  segmens  portant  des 
collets  ou  brides  dans  toute  l'étendue  de  leur  pour-, 
tour.  Dans  les  puits  cuvelés  récemment  les  col- 
lets sont  placés  en  dehors  du  côté  du  terrain ,  et  les 
fentes  entre  deux  segmens  ou  deux  cylindres 
sont  remplies  de  coins  séchés  qui  se  gonflent  par 
l'humidité. 

Quelquefois  aussi  en  Angleterre  on  construit 
des  cuvelages  eu  pierres  cimentées  par  du  mortier 
hydraulique. 

Le  percement  des  galeries  ne  présente  pas  moins  Percement 
de  difficultés  que  celui  des  puits.  galeries. 

Si  le  terrain  a  quelque  consistance,  on  partage  la 
galerie  en  deux  ou  trois  parties,  de  hauteurs  à  peu 
près  égales.  On  commence  par  percer  jusqu'à  une 
certaine  profondeur  la  partie  supérieure  et  l'on  en 
soutient  les  parois  par  une  voûte.  On  perce  ensuite 
la  partie  intermédiaire,  tout  en  continuant  la 
partie  supérieure  ;  on  commence  à  construire  les 
'  pieds-droits  de  la  voûte  en  sous-œuvre,  et  enfin  on 
perce  la  partie  inférieure  et  Ton  achève  les  pieds- 
droits.  Les  travaux  sont  ainsi  disposés  par  gradins- 
droits. 

Le  terrain  devenant  plus  menaçant,  on  com- 
mence  la  galerie  en  ouvrant  une  tranchée.   On 
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construit  la  voûte  et  ses  pieds-droits  au  fond  de  la 
tranchée,  et  Ton  comble  en  chargeant  la  voûte. 

La  distance  de  la  galerie  au  niveau  du  sol  aug- 
mentant, il  faut  employer  d'autres  moyens.  On 
perce ,  à  l'aide  de  palplanches  chassées  horizontale- 
lïient,  quelquefois  même  on  soutient  la  paroi 
antérieure  de  l'excavation  à  l'aide  d'un  masque ^ 
composé  de  petites  planches  pressées  contre  le 
terrain  par  des  étais,  et  Ton  enlève  ces  petites 
planches  successivement  pour  creuser  la  galerie. 
Ce  procédé  rappelle  celui  qui  a  été  employé  par 
M.  Brunel ,  pour  ouvrir  la  galerie  sous  la  Tamise. 

Dans  certains  cas  difficiles  on  est  obligé  de  conti- 
nuer la  galerie  par  la  première  méthode ,  celle  à 
ciel  ouvert ,  même  à  de  grandes  profondeurs  au- 
dessous  du  sol.  On  perce  alors  la  tranchée  en  fon* 
çant  des  puits  contigus  au  moyen  de  palplanches  ; 
on  évite  ainsi  les  travaux  de  déblai ,  qui  seraient 
immenses  si  les  parois  de  la  tranchée  n'étaient  pas 
soutenues. 

On  a  employé  en  France,  pour  le  percement  de 
galeries  du  canal  Saint- Quentin  et  de  Bourgogne  ^ 
d'autres  méthodes  fort  ingénieuses,  mais  leur  des- 
cription est  étrangère  à  notre  sujet. 

Nous  nous  occuperons  donc  maintenant  de  l'ex- 
ploitation des  couches  de  houille,  en  supposant 
qu'on  les  ait  atteintes  par  un  puits  ou  par  une  ga- 
lerie. 
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S  3.  —  Exploitation  proprement  dite. 

L'exploitation  d'une  couche  de  charbon ,  toutes 
circonstances  égales  d'ailleurs ,  est  d'autant  plus 
difficile ,  que  les  accidens  qui  là  dérangent 
sont  plus  fréquens,  et  que  le  gaz  inflammable 
s'y  trouve  en  plus  grande  abondance*  Nous  suppo- 
serons d'abord  le  cas  simple  d'une  couche  ou  por- 
tion de  couche  exploitée  sans  que  l'on  rencontre 
des  dykes  ou  des  failles  à  traverser,  et  sans  autres 
gaz  nuisibles  que  l'acide  carbonique. 

Plus  loin ,  nous  verrons  comment  les  procédés 
se  modifient  lorsqu'il  faut  étendre  les  travaux 
d'exploitation  au-delà  des  djkes  ou  des  failles,  et 
combattre  la  présence  dangereuse  du  gaz  hy- 
drogène. 

Supposons  aussi  que  l'on  exploite  une  seule 
couche,  nous  réservant  d'indiquer  plus  loin  ce 
qu'il  convient  de  faire  lorsqu'on  se  propose  d'ex- 
ploiter plusieurs  couches  intercalées  dans  un  même 
terrain. 

Dès  qu'on  a  atteint  et  traversé,  comme  nous 
l'avons  indiqué  plus  haut,  par  un  puits  que  nous 
appellerons  /7{/{ï,f  principal  (i),  le  terrain  carboni- 


(i)  Ce  puits  étant  le  plus  profond  de  ceux  qui  doivent 
SLtteindre  la  couche,  c'est  toujours  à  son  orifice  que  se 
jplacent  les  machines  d'épuisement  ;  aussi  l'appelle-t-on ,  en 
anglais,  le  puits  de  la  machine  (  engine pit). 
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fere  que  Ton  veut  exploiter,  il  faut  commencer 
les  travaux  d'exploitation  dans  lé  sein  du  gite 
minéral. 

Ces  travaux  peuvent  se  subdiviser  en  travaux 
préparatoires  et  travaux  d'exploitation  proprement 
dits. 
TraTaux  Lcs  travaux  préparatoires, «loreque  la  couche 
^^oires?  ^'^s*  P^^  située  à  une  très  grande  profondeur,  con- 
sistent ;  ]  ®.  dans  le  percement  d'un  second  puits,  que 
nous  appellerons  puits  n"  2  (en  anglais,  b/e  pit  ), 
et  qui  atteint  la  couche  à  une  moins  grande  pro- 
fondeur que  le  puits  principal,  2*.  d'une  galerie 
montante  qui  met  en  communication  Textrémité 
inférieure  du  puits  principal  et  celle  du  puits  n**  2; 
5*.  d'une  galerie  horizontale  qui,  commencée 
au  bas  du  puits  principal,  s'étend  jusqu'aux  ex- 
trémités de  l'exploitation ,  en  suivant  toujours  la 
direction  de  la  couche. 

La  galerie  montante ,  que  nous  nommerons 
galerie  principale  ^inclinaison  ^  doit  avoir  de  6 
à  8  pieds  de  largeur. 

Quelquefois  elle  suit  la  ligne  droite,  menée  d'un 
puits  à  l'autre.  D'autres  fois  sa  direction  forme 
un  angle  droit  avec  celle  des  fissures  naturelles  du 
charbon,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  au  niveau  du 
puits  n**  2.  On  rejoint  alors  ce  puits  par  une  se- 
conde galerie  parallèle  aux  joints  que  l'autre  a 
coupés. 

La  fig.  I,  pL  IV,  représente  cette  opération.  A_ 
est  le  puits  principal;  B,  le  puits  n*  a;  ÂG,  la  ga — 
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lerie  menée  perpendiculairement  aux  joints;  CB, 
la  galerie  menée  parallèlement  aux  mêmes  joints. 
Nous  verrons  plus  loin  par  quelle  raison  il  con- 
vient que  les  galeries  coupent  les  fissures  perpen- 
diculairement à  leur  direction,  ou  suivent  une 
ligne  parallèle. 

Dès  que  la  galerie  montante  est  achevée ,  il  s'é- 
tablit un  courant  d'air  qui  descend  par  Tun  des 
puits  et  remonte  par  l'autre  :  on  procède  aloi^  au 
percement  de  la  galerie  horizontale  ^  qui  part  du 
puits  principal.  Les  galeries  qui  suivent  la  direc- 
tion de  la  Couche  portent  en  général  le  nom 
de  galeries  d'allongement.  Celle-ci  s'appelle  galerie 
dallongement  principale  (en  anglais  deep  head 
level  ). 

Comme^  à  cause  des  ondulations  du  mur,  il  est 
assez  difficile  de  conserver  à  cette  galerie  son  ho- 
rizontalité, on  choisit  toujours,  pour  la  percer, 
les  meilleurs  ouvriers. 

La  galerie  principale  d'allongement,  dans  les 
couches  de  moyenne  épaisseur,  n'a  pas  au-delà  de 
6  pieds  dé  largeur. 

Le  mineur,  dans  cette  opération,  ne  s^inquiète 
pas  des  fissures  naturelles  du  charbon.  Il  doit 
avoir  soin  seulement  de  maintenir  toujours  la  ga- 
lerie parfaitement  horizontale. 

Si  la  surface  du  mur  était  entièrement  plane, 
il  est  clair  que  les  galeries  d'allongement  seraient 
en  ligne  droite  ;  mais ,  du  moment  où  le  mur  pré- 
sente des  ondulations,  son  intersection  par  un 
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plan  horizontal ,  qui  n  est  autre  chose  qae  sa  direc- 
tion, est  une  ligne  sinueuse ,  et  la  galerie  d'allon- 
gement qui  suit  cette  ligne,  devient  aussi  sinueuse^ 

Dès   que  la  galerie  principale   d'inclinaison  a 
rejoint  le  puiis  n"*  2 ,  et  que  la  galerie  principale 
d'allongement  s'étend  à  une  certaine  distance  de 
chaque  côté  du  puits  principal ,  on  commence  les 
travaux  d'exploitation  proprement  dits. 
Travaux         Lcs  méthodcs  Varient  principalement  suivant 
t-îî^^pro^^ë-  l'épaisseur  et  l'inclinaison  des  couches,  la  profon— 
mTthodeV  ^^^^  ^  laqucUc  on  les  trouve ,  le  plus  ou  mioins 
diverses.    Je  consîstauce  du  toit  et  du  mur,  et  le  plus  ou- 
moins  d'abondance  des  matières  que  Ton  peut  em  ^ 
ployer  pour  remblayer. 

Supposons  d'abord  que  l'inclinaison  des  cou- 
ches ne  soit  pas  excessive,  et  que  leur  épaisseur 
ou  puissance  ne  soit  ni  extraordinaire  ni  très 
faible. 

Dans  ce  cas,  on  suit  en  Angleterre  la  méthode 
par  piliers  et  galeries  {post  and  stalls)  ,  ou  la 
méthode  par  grande  taille  (long  way). 
Méthode  par  Pour  exploiter  par  piliers  et  par  galeries,  on 
caîerier  commcncc  par  ouvrir  dans  la  houille  ménie  ,  sur 
toute  la  hauteur  de  la  couche,  des  galeries  paral- 
lèles séparées  par  des  murs  de  charbon ,  et  l'on 
recoupe  ces  murs  par  des  galeries  transversales, 
de  manière  à  former  des  piliers,  soit  dans. une 
portion  de  la  couche  seulement ,  soit  dans  toute 
la  partie  que  l'on  veut  exploiter. 

Ces  galeries ,  au  moyen  desquelles  on  extrait 
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une  partie  du  combustible  minéral,  pointent  le 
nom  de  tailles  (rooms^  thirlings^  boards). 

Tantôt  on  ne  donne  aux  piliers  que  les  dimen- 
sions strictement  nécessaires  pour  soutenir  le  toit, 
et  on  les  abandonne  dans  la  mine,  en  subissant 
une  perte  considérable  ;  tantôt  on  leur  donne  des 
dimensions  fort  supérieures ,  et  après  avoir  divisé 
une  certaine  portion  de  la  couche  en  échiquier, 
par  des  galeries  croisées,  on  amincit  les  piliers , 
ou  même  on  les  abat  complètement,  en  partant 
de  celui  qui  est  le  plus  éloigné  du  puits  principal,  ' 
et  revenant  vers  ce  puits,  ce  qui  s  appelle  ^ep/Zer. 

Lorsqu'on  les  abat  entièrement ,  Touvrier  em- 
pêche la  chute  immédiate  du  toit,  en  le  soutenant 
par  des  étais ,  puis  retire  ces  étais  avec  des  précau* 
lions  que  nous  indiquerons.  L'espace  excavé  se 
trouve  alors  rempli  par  les  éboulemens. 

La  méthode  par  grande  taille  consiste  à  abattre 
entièrement  le  charbon  au  fur  et  à  mesure  que 
Ton  avance ,  sans  laisser  de  piliers.  On  empêche  la 
chute  immédiate  du  toit  par  des  étais  ;  on  rem- 
blaie derrière  soi ,  et  l'on  se  ménage  des  galeries 
à  travers  les  remblais  et  les  éboulis ,  pour  re- 
-tourner  au  puits  principal.  Cette  méthode ,  ainsi 
que  nous  le  verrons,  est,  comme  la  précédente, 
susceptible  d'être  diversement  modifiée  dans  ses 
applications. 

La  méthode  par  piliers  est  applicable  à  toute 
espèce  de  couches  de  la  nature  de  celles  dont  nous 
>^oiis  occupons. 

I.  .10 
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Celle  par  grande  taille  ne  peut  convenir  dès 
que  l'épaisseur  dépasse  6  ou  7  pieds;  elle  est  sur- 
tout avantageuse  pour  des  couches  de  4  ou  5  pieds. 
Applications      On  n'exploite  par  piliers  et  galeries ,  en  aban- 
métho^  par  donnant  les  piliers  pour  soutenir  le  toit ,  que  des 
P**®"'     couches  situées  à  une  profondeur  moindre  que 
•  70  toises.  A  une  profondeur  plus  grande ,  on  se- 
rait obligé  de  laisser  des  piliers  trop  épais  pour 
supporter  la  pression  des  terrains  supérieurs. 

Lorsque  le  mur  est  tendrç ,  et  que  la  couche  et 
le  toit  sont  solides,  il  faut  que  les  piliers  soient 
de  grandes  dimensions,  pour  ne  pas  pénétrer  dan^ 
le  mur,  ce  qui  produirait  un  gonflement  ou  soulè-^ 
vement  du  sol  des  galeries  {a  creep,  fig.  2 ,  pi.  IV). 

Lorsque  la  couche  est  tendre  et  présente  ua 
grand  nombre  de  fissures  larges,  il  faut  encore 
laisser  des  piliers  de  grandes  dimensions,  car  au- 
trement la  pression  des  couches  supérieures  écra«- 
serait  les  piliers;  ce  qui  produirait  un  éboulement 
du  toit  {acrush,  fig.  3,  pi.  IV). 

Si  le  toit  est  mauvais,  les  piliers  doivent  être  de 
grandes  dimensions  et  les  galeries  étroites. 

Il  faut  donc ,  pour  qu'on  puisse  donner  immé- 
diatement de  petites  dimensions  aux  piliers ,  non- 
seulement  que  la  couche  soit  à  une  petite  pro- 
fondeur, mais  encore  que  le  toit,  la  couche  et  le 
mur  présentent  une  certaine  consistance. 

On  ne  peut  abandonner  des  piliers  dans  la  mine, 
pour  soutenir  le  toit ,  sans  perdre  un  tiers  au  moins 
ou  un  cinquième  du  charbon  ;  ce  qui  est  énorme, 


ET    DU    FER    EN    ANGLETERRE»  l^'] 

pour  peu  que  le  charbon  ait  de  la  valeur.  Ce  n'est 
donc  que  très  rarement  qu'il  peut  convenir  d'ap* 
{]diiquer  cette  méthode^  même  dans  leô  couches  où 
cela  est  possible  sans  danger. 

Il  vaut  presque  toujours  mieux  abattre  le  chai^ 
bon  des  pUiers  entièrement  en  revenant  vers  le 
puits  principal^  et  laisser  ébouler^  ou  bien  ex- 
ploiter par  grandes  tailles.  Ce  n'est  qu'en  exploi- 
tant des  couches  très  épaisses  que  Ion  est  obligé 
^elquefois  d'abandpnner  des  piliers. 

Lorsqu'on  exploite  par  piliers ,  il  est  important 
que  les  galeries  croisées  soient  percées^  les  unes 
dans  la  direction  perpendiculaire  à  celle  d'un  des 
systèmes  de  fissures  naturelles  (  chavages  ) ,  les 
autres  suivant  la  direction  de  ces  fissures  ou  d'un 
autre  système  de  fissures  coupant  le  premier, 
quelque  aigu  que  soit  d'ailleurs  Fangle  d'intersec- 
tion. En  procédant  de  cette  manière ,  on  conserve 
aisément  le  parallélisme  des  galeries  qui  doivent 
être  poussées  dans  une  même  direction ,  et  l'on 
obtient  des  piliers  qui,  pour  une  surface  donnée, 
présentent  le  plus  de  résistance  possible. 

Il  est  rare  qu'une  des  fissures  naturelles  se 
trouve  exactement  dans  remplacement  du  pilier  ; 
mais  peu  importe,  dès  que  la  taille  suit  une  ïigne 
exactement  parallèle  à  l'un  de  ces  systèmes  de 
fentes;  c'est  principalement  lorsque  les  piliers  ne 
doivent  avoir  que  les  dimensions  strictement  né- 
cessaires pour  soutenir  les  couches  supérieures. 
Ou  des  dimensions  qui  s'en  éloignent  peu ,  qu'il 

10,  . 
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faut  en  agir  ainsi.  Il  est  moins  important  de  con- 
server ce  parallélisme  entre  les  galeries  et  des 
systèmes  de  fissures ,  lorsqu'on  laisse  d'épais  piliers 
ou  murs  de  charbon,  pour  les  enlever  ensuite. 
Cependant,  il  convient  encore  de  le  foire,  car 
lorsque  les  foces  des  piliers  ne  sont  pas  parallèles 
aux  plans  des  fissures ,  dès  que  la  pression  du  toit 
commence  à  opérer  l'écrasement  du  pilier,  et  que 
l'air  vient  à  en  pénétrer  la  masse ,  on  voit  de  gros 
morceaux  se  détacher  du  pilier. 

La  galerie  d'écoulement  coupe  souvent  les  fentes 
naturelles  sous  des  angles  très  variables.  Les  di- 
mensions des  piliers  voisins  de  la  galerie  doi- 
vent alors  être  calculées  de  manière  à  présenter 
une  résistance  suffisante ,  eu  égard  à  l'obliquité 
de  l'une  de  leurs  faces  sur  celles  des  galeries. 

(;^qr.fig4,pi.iV). 

Il  est  d'ailleurs  convenable  de  laisser  auprès  de 
la  galerie  principale  d'allongement,  un  rang  de 
piliers  plus  épais ,  afin  de  conserver  cette  galerie 
dans  le  cas  où  un  accident  viendrait  a  détruire  les 
piliers  dans  les  parties  voisines  de  la  mine. 

Passons  maintenant  au  mode  d'exécution  des 
travaux  dont  nous  avons  appris  à  déterminer  le 
plan. 

Nous  supposerons,  en  premier  lieu,  que  la 
couche  ne  soit  pas  située  à  une  très  grande  profon- 
deur. La  fig.  5,  pi.  IV,  nous  donne  une  idée  d'une 
des  manières  lès  plus  simples  de  conduire  Topé- 
ration. 
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Â  est  le  puits  principal  ;  B,  le  puits  n?  a;  CD^  1^  OétaUssurU 
galerie  principale  d'allongement ,  et  AB  la  ga-SuSw^^d^ 
lerie  principale  d'inclinaison.  On  perce  en  même  ^j^doniST 
temps  la  galerie  principale  d'allongement  et  pelle  despiiiew. 
d'inclinaison.   Ce  n'est  que  lorsqu'elles  ont  déjà 
une  certaine  longueur,  que   l'on  commence  à 
percer  les  tailles;  et  pendant  qu'on  ouvre  les 
tailles,  on  continue  à  prolonger  ces  galeries.  De 
cette  manière,  si  l'on  rencontre  un  dyke  ou  une 
faille,  on  a  le  temps  suffisant  pour  les  traverser 
sans  arrêter  l'exploitation. 

Les  tailles  sont  ouvertes  successivement ,  tantôt 
dans  le  sens  de  l'inclinaison ,  tantôt  dans  celui  de 
la  direction,  de  telle  façon  que  les  tailles  lesplus 
Toisines  du  piiits  principal  sont  toujours  les  plus 
avancées.  On  recoupe  ensuite  les  murs  de  charbon 
qui  les  sépareat  par  des.  tailles  transversales. 

On  commence  par  ouvrir  les  tailles  dans  le  sens 
de  l'inclinaison ,  comme  cela  est  indiqué  fîg.  5 , 
quand  le  charbon  parait  s'abattre  plus  facilement 
en  montant  ;  et  dans  le  sens  de  la  direction ,  lors- 
que le  cas  contraire  se  présente.. 

Les  galeries  ou  les  tailles  se  terminent,  tantôt 
à  la  crête  des  couches ,  tantôt  dans  des  parties  où 
le  charbon  perd  sa  bonne  qualité;  tantôt  enfin, 
elles  s'arrêtent  à  la  rencontre  de  grands  dyles,  ou 
à  la  limite  du  terrain  houiller • 

On  multiplie  les  puits  lorsque  les  circonstances 
Je  nécessitent,  et  que  le  calcul  des  dépenses  le 
permet. 
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Quand  la  profondenr  de  la  mine  ne  dépasse  pas 
60  toises^  les  puits,  étatit  peu  dispendieux,  sont 
en  grand  nombre.  La  profondeur  devenant  con- 
sidérable ,  et  le  percement  des  puits  très  coûteux , 
on  se  sert  souvent  d'un  seul  puits ,  subdivisé  en 
plusieurs  compartimens ,  pour  le  service  des  ma- 
chines d'épuisement  et  d'extraction, 
aîissiir  la     Lorsque  les  couches  exploitées  sont  h  de  grandes 
ors ,^avéo profondeurs,  de  i5o  à  5oo  mètres,  les  galeries 
mpiefde  prîkicipales  d'allongement   et   d'inclinaison  sont 
ïUiers.     ouvertes,  comme  dans  le  cas  précédent,  avec  ceiv 
taines  précautions ,  que  nous  ferons  connaître  en 
parlant  de  la  ventilation.  Quant  à  l'exploitation 
des  tailles  et  des  piliers,  il  faut  la  modifier,  en 
égard  à  la  pression  considérable  des  couches  snpé^ 
TÎeures ,  à  la  dépense  extraordinaire  .qu'exige  le 
percement  des  puits,  et  enfin',  aux  précautions 
que  réclament  la  sûreté  de  l'ouvrier  et  le  succès  de 
l'entreprise. 

Anciennement,  pour  exploiter  les  couches  à  de 
grandes  profondeurs ,  à  Newcastle ,  on  commen- 
çait par  ouvrir  des  tailles  croisées,  en  laissant  des 
piliers  beaucoup  plus  épais  que  la  pression  des 
couches  supérieures  ne  l'exigeait,  dans  toute  Fé'^ 
tendue  de  la  portion  de  couches  qu'on  voulait  ex-i 
ploiter.  On  abattait  ensuite  les  piliers  en  totalité 
ou  en  partie,  en  suivant  la  marche  déjà  indiquée j 
mais  alors  il  arrivait  souvent  que  malgré  l'épais- 
seur des  piliers  et  le  peu  de  largeur  des  tailles, 
un  éboulement  ou  un  soulèvement  avait  Uçu^ 
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même  avant  qu'on  eut  commencé  le  dëpilage. 
Les  effets   de    cet  accident   s'étendaient ,    sans 
qu'il  fût  possible  de  les  arrêter^  dans  toute  l'é- 
tendue de  l'exploitation ,  ou  bien  c'était  au  mo- 
ment du  dépilage  que  le  toit  ou  le  mur  se  rom- 
paient ,  et  si  tous  les  piliers  n'étaient  pas  brisés , 
une  partie  considérable  au  moins  s'affaissait.  On 
était  obligé  d'en  laisser  une  autre  portion  tout 
autour  pour  soutenir  le  toit ,  et  la  perte  en  com- 
bustible minéral  était  encore  énorme  :  elle  était 
rarement  de  tnoins  d'un  tiers ,  et  souvent  elle  at- 
teignait moitié  de  la  quantité  qu'on  aurait  pu  ex<^ 
traire.  C'était  une  perte  immense  pour  la  société 
€X>mme  pour  l'industriel. 

M.  John  Buddle ,  sorti  de  la  classe  intéressante 
cle  ces  hommes  instruits  et  laborieux ,  connus  en 
Angleterre  sous  le  nom  de  Colliery  viewers  (  ins-^ 
j)ecteurs  des  mines),  a  modifié  le  système  d'exploi-^ 
dation  des  couches  profondes  de  la  manière  sui^ 
^ante-  : 

Au  lieu  de  diviser  toute  l'étendue  de  la  couche  Méthode  pa» 
-par  piliers  et  galeries  croiséts  en  échiquier,  il  l'a   ^ompwti- 
l^artasé  en  un  certain  nombre  de  compartimens  "®",*  ^Pf^'^ 
narres  formant  aussi    échiquier,   mais   entoures 
die  tous  côtés  par  des  murs  de  charbon  de  40  à 
£0  yards  d'épaisseur.  Des  galeries  et  des  canaux 
d'airage  sont  pratiqués  à  travers  ces  murs  y  pour 
exploiter  l'intérieur  des  compartimens.  Tous  les 
compartimens  sont  mis  ainsi  en  communicatioo 
ayçc  les  puits  d'airage,  et  pour  mieux  distinguer 
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les  différentes  parties  de  la  houillère ,  chaque 
compartiment  porte  un  nom  particulier^  en  sorte 
qu'on  puisse  le  désigner  nettement  lorsque  des  ac- 
cidens  ont  lieu. 

La  fig.  6,  pi.  IV^  représente  une  partie  de  la 
houillère  avec  quatre  compartimens ,  suivant  la 
méthode  perfectionnée,  et,  pour  la  rendre  le  plus 
intelligible  possible ,  nous  avons  supposé  les  ga- 
leries montantes  percées  suivant  la  ligne  de  plus 
grande  pente.  A  est  le  puits  principal ,  subdivisé 
en  trois  parties.  Tune  pour  les  pompes,  les  deux 
autres  pour  l'extraction.  Ces  deux  dernières  ser- 
vent aussi  pour  l'airage;  lair  froid  descend  par 
Tune  d'elles ,  et  l'air  chaud  s'élève  par  l'autre ,  au 
fond  de  laquelle  se  trouve  un  foyer.  BC  représente 
la  galerie  principale  d'allongement  ;  AE,  la  galerie 
montante;  K,  les  murs  d'enceinte  d'un  comparti- 
ment complètement  divisés  en  échiquier;  D,  un 
compartiment  dans  lequel  les  tailles  qui  entourent 
les  piliers  ne  sont  pas  encore  entièrement  per- 
cées; Z,  un  compartiment  où  l'on  a  déjà  ex- 
ploité une  partie  des^iliers. 

Le  déchet,  lorsqu'on  procède  de  cette  manière, 
dépasse  rarement  un  dixième ,  au  lieu  de  s'élever 
à  un  tiers  ou  à  moitié ,  comme  dans  l'ancien 
système. 

Les  piliers  sont  de   grandes  dimensions;    ils 
ont  1 2  yards  de  largeur  et  2/^  de  longueur  ;  les 
tailles,    au  contraire,  sont  étroites.   Les  tailles- 
principales  (boards)  qui  ont  pour  côtés  les  longue 
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faces  des  piliers ,  et  qui  sont  perpendiculaires  aux 
fissures  de  direction,  ont  4  yards  (12  pieds)  de  lar- 
geur, etles  tailles  auxiliaires  {rooms)  ouvertes  trans- 
versalement d'une  taille  principale  aux  tailles 
voisines ,  pour  le  service  de  l'aérage ,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  n'ont  que  5  pieds.  Les  muts 
d'enceinte  des  compartimens  forment  tout  au- 
tour des  espèces  de  barrières,  qui  empêcheraient, 
au  besoin ,  l'éboulement  du  toit  de  l'un  des  com- 
partimens ,  de  se  propager  dans  les  compartimens 
-voisins. 

Lorsqu'il  s'agit  de  dépiter^  on  commence  par 
abattre  une  rangée  de  piliers,  à  la  plus  grande  dis- 
tance possible  du  puits  principal,  dans  le  compar- 
timent le  plus  éloigné ,  et  au  fur  et  à  mesure  que 
l'abattage  a  lieu ,  on  place  des  étançons  voisins  les 
uns  des  autres,  pour  soutenir  le  toit.  Le  dépilagea 
lieu  de  cette  manière,  jusqu'à  ce  que  Ton  ait  ex- 
ploité une  grande  chambre  d'environ  4^000  yards 
carrés.  Il  arrive  alors  qu'un  prisme  de  terrain  ayant 
cette  surface  pour  base,  et  une  épaisseur  qui  peut 
dépasser  260  mètres ,  se  trouve  suspendue  sur  les 
piliers  ou  murs  qui  entourent  cette  chambre  j  car 
il  ne  faut  pas  croire  que  les  étançons  puissent  sup- 
porter cette  énorme  masse.  Les  étançons  servent 
uniquement  à  empêcher  l'éboulement  de  l'assise 
fjui  forme  le  toit. 

Dès  que  la  surface  de  Tespace  dépilé  a  atteint 
x,ooo  yards  carrés,  les  ouvriers  commencent  à 
retirer  les  étançons ,  ce  qui  est  un  travail  fort 
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dangereux.  Ils  font  tomber  d'abord  les  étançoim 
les  plus  éloignés  du  puits  principal ,  puis  ils  con- 
tinuent à  abattre  les  autres  ^n  se  rapprochant  du 
puits.  Pendant  cette  opération ,  l'assise  du  toit  se 
brise  et  tombe  par  plaques  immenses.  Les  ou- 
vriers,  sans  s'effrayer,  continuent  à  abattre  les 
étançonsy  et  s'ils  en  trouvent  qui  soient  pressés  si 
fortement  qu'on  ne  puisse  les  renverser,  même 
avec  d'énormes  masses  ^  ils  les  coupent  avec  la 
hache*  Les  mineurs  regarderaient  comme  une 
lâcheté  d'en  abandonner  un  seul. 

Après  avoir  abattu  tous  les  étançons ,  les  ou-* 
vriers  se  retirent  entre  les  piliers ,  pour  se  mettre 
en  sûreté';  l'assise  du  toit  continue  à  s'ébouler, 
et  les  couches  supérieures  plient  et  rompent  vers 
le  milieu  de  la  chambre. 

Les  mineurs  achèvent  le  dépilage  de  la  même 
manière,  en  étajanl  d'abord,  puis  retirant  les 
étais,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  ne  reste  plus  dans  le 
compartiment  qu*un  très  petit  nombre  de  piliers 
amincis ,  conservés  pour  soutenir  quelques  parties. 
d}\  toit  plus  menaçantes  que  les  autres. 

Après  avoir  dépilé,  on  abat  les  murs  des  com- 
partimens  progressivement ,  en  reculant  vers  le 
puits  principal  :  on  ne  perd  ainsi  qu'une  très  pe-i 
lite  quantité  de  charbon. 

Cette  méthode  nous  parait  être  la  meilleure  que 
l'on  puisse  suivre  pour  exploiter  des  couches  sem* 
blables  à  celles  de  Newcastle,  qui  sont  à  une  grande 
profondeur,  et  dont  le  charbon  tendre  dégage  une 
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grande  quantité  d^bydrogène.  Il  est  clair  que  plus 
on  donnera  de  largeur  aux  piliers  et  aux  murs 
d'enceinte,  plus  il  y  aura  de  sûreté  pour  les  ou- 
yriers ,  et  de  chances  d'extraire  une  grande  quan- 
tité de  charbon  au  dépilage. 

Uhe  partie  du  travail ,  celle  qui  consiste  à  re- 
tirer les  étançons  en  provoquant  l'éboulement  des 
couches  supérieures ,  présente  sans  doute  d'assez 
grandes  difficultés.  Cependant,  la  ventilation,  dont 
le  mineur  doit  s'occuper  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
exploite,  en  offre  de  plus  graves  encore,  et  exige 
non  moins  de  hardiesse.  C'est  une  lutte  perpé- 
tuelle qui  s'engage  entre  l'ouvrier  et  la  terre  ou 
le  feu ,  qui  menacent  de  le  détruire  lui  et  ses 
travaux. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  méthode  d'exploi- 
tation, que  l'on  nomme  métlwde  du  Shropshire  , 
ou  par  grandes  tailles. 

Cette  méthode  a  été  appliquée  pour  la  pré- Détaiu  snri^. 
'  mière  fois  en  Angleterre ,  dans  le  Shropshire.  11  ™  grandes 
parait  que  dans  l'origine  elle  était  fort  dangereuse;  ^' 

mais  par  les  modifications  qu'elle  a  subies  depiiis 
cette  époque ,  elle  est  devenue  aussi  sûre ,  si  ce 
n'est  plus  sûre  encore ,  que  la  méthode  par  piliers 
et  galeries. 

Elle  consiste  à  commencer  l'exploitation  près    . 
du  puits  principal,  en  abattant  immédiatement 
tout  le  charbon  qui  se  présenté  sans  laisser  de  pi** 
iiers.  Le  toit  s'éboule  derrière  l'ouvrier,  et  Ton 
ménage ,  comme  nous  allons  le  voir,  des  galeries 
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à  travers  les  ëboulis ,  pour  revenir  au  puits  prin- 
cipal. 

Pour  la  mettre  à  exécution ,  on  commence^ 
comme  dans  toute  autre  méthode,  par  ouvrir 
une  galerie  d^allongement  principale,  suivant 
la  direction,  en  laissant  autour  des  puits  de 
forts  piliers,  ainsi  que  cela   est  indiqué  pi.  IV, 

%•  7- 

On  laisse  également  des  piliers  ou  murs  de 

charbon,    pour   servir  à   soutenir    latéralement 

le  toit  de  la  galerie  d'allongement,  et  on  les  rer 

coupe  de  distance  en  distance ,  pour  les  besoins  de 

l'aérage  ou  de  l'exploitation,  ou  bien  on  ne  laisse 

pas  de  piliers,  et  l'on  soutient  le  toit  par  des  murs 

ea  maçonnerie. 

Cela  fait,  on  commence  à  exploiter  la  couche 
au  moyen  de  larges  tailles,  sans  ménager  de  pi- 
liers  pour  les  séparer,  et  l'on  a  soin  au  fur  et  à 
mesure  que  l'on  avance  de  placer  derrière  soi 
dans  l'espace  exploité ,  les  pierres  ou  le  mauvais 
charbon  pour  le  remblayer  aussi  bien  que  possible, 
et  empêcher  un  éboulement  brusque  des  couches 
supérieures.  Il  faut  toujours  diriger  les  tailles 
dans  le  sens  qui  offre  le  plus  de  facilité  pour 
l'abattage  du  charbon,  eu  égard  aux  joints  qui 
traversent  la  couche. 

Dans  quelques  circonstances,  lorsque  les  be-^ 
soins  du  commerce  nécessitent  une  exploitation 
active,  on  mène  des  tailles  dans  deux  directions 
différentes. 
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Les  ouvriers  à  mesure  qu'ils  s'ayanœnt  élèvent 
de  petits  murs  en  pierre  sèche  suivant  des  lignes 
parallèles  au  front  de  la  taille  en  posant  des  étais 
entre  ces  murs  et  le  front.  Quelquefois  ils  'posent 
jusqu'à  trois  rangées  d  étais  parallèles  entre  le 
front  de  la  taille  et  le  remblai  en  ménageant  un 
espace  de  4  pieds  entre  le  premier  rang  le  plus 
voisin  de  l'ouvrier  et  le  front  auquel  ils  travaillent. 
Us  amoncèlent  les  nouveaux  déblais  entre  les  étan- 
çons  de  la  dernière  rangée  ,  puis  ils  retirent  cette 
dernière  rangée  lorsqu'ils  avancent  ^  et  la  placent 
immédiatement  derrière  eux. 

Quand  le  toit  est  bon  on  n'emploie  qu'un  petit 
nombre  d'étais  et  de  piliers  en  maçonnerie  ;  lors- 
qu'au contraire  il  est  mauvais ,  on  les  place  à  une 
petite  distance  les  uns  des  autres. 

Lorsque  les  déblais  sont  rares  et  que  le  toit  est 
solide  f  au  lieu  de  laisser  un  espace  entre  le  rem- 
l>lai  et  le  toit ,  on  forme  de  petits  tas  de  déblais 
s'élevant  du  mur  jusqu'au  toit  sur  des  lignes  per- 
pendiculaires au  front  de  la  taille  et  séparés  par 
des  espaces  vides.  Lorsque  le  toit  s'affaisse^  ces 
tas  s'affaissent  et  se  répandent  dans  l'espace  vide. 
Ce  mode  de  remblai  est  représenté  fîg.  8,  pi.  IV. 
•     La  fig.  7  représente  une  première  disposition 
des  travaux  d'exploitation.  On  voit  que  les  ga- 
leries ménagées  à  travers  les  remblais,  pour  re- 
venir du  front  de  la  taille  au  puits  d'extraction,  ' 
sont  disposées  en  éventails  comme  les  branches 
d'un  arbre.  La  distance  entre  deux  galeries  est 
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de  :20  à  40  y^rds ,  suivant  les  circonstances.  La 
moitié  de  la  portion  de  couches  exploitée  entre 
deux  de  ces  galeries,  est  transportée  par  l'une 
d'elles  j  la  seconde  moitié  par  l'autre.  Cette  disposi- 
tion est  surtput  avantageuse  lorsque  le  toit  est 
mauvais  9  et  alors  la  distance  entre  les  galeries  n'est 
que  de  20  yards. 

Lafig.  9,  pi.  IVy  représente  une  autre  disposition 
de  travaux  ;  on  garantit  les  parois  des  galeries  en 
construisant  des  murs  de  pierre^  ou  de  charbon 
si  l'on  manque  de  pierre. 

Les  murs  de  pierre  ont  9  pieds  de  largeur  ;  ceux 
de  houille  20  pouces. 

L'affaissement  du  toit  ne  détruit  généralement 
pas  ces  galeries.  Dans  ce  dernier  cas^  les  galeries 
sont  éloignées  de  20  k  40  yards  ^  et  sont  parallèles 
au  lieu  d'être  convergentes. 

Cette  méthode,  moins  répandue  que  la  précé-* 
dente,  présente  plus  de  régularité. 
'  La  distribution  du  travail  entre  les  ouvriers , 
lorsqu'on  emploie  le  procédé  par  longues  tailles , 
n'est  plus  la  même  que  dans  le  cas  où  Ton  appli* 
que  la  méthode  par  piliers  et  galeries.  Dans  la 
méthode  par  piliers  et  galeries ,  chaque  ouvrier 
travaille  dans  une  taille  particulière,  où  il  abat 
le  charbon  et  le  transporte  à  la  galerie  principale. 
Dans  la  méthode  par  grandes  tailles ,  les  ouvriers 
sont  réunis  en  grand  nombre  dans  une  même 
taille,  et  sont  ordinairement  divisés  en  trois 
classes. 
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La  première  classe  ^  celle  des  hayeurs  (  holers) , 
creuse  une  entaille  au  bas  de  la  couche^  dans  le 
charbon 9  jusqu'à  une  profondeur  de  3  pieds  au 
moins ,  et  souvent  de  4^  pouces.  La  longueur  et 
la  profondeur  de  l'entaille  sont  mesurées  par  un 
contre-maître  (en  France^  caporal  ou  porion), 
qui,  pour  apprécier  la  profondeur,  se  sert  d'une 
espèce  d'équerre  dont  la^  branche  horizontale, 
introduite  dans  l'entaille,  a  40  pouces  de  lon-^ 
gueur,  et  dont  la  branche  verticale  doit  toucher  le 
front  de  la  taille.  Pour  se  garantir  de  la  chute 
du  charbon ,  les  ouvriers  laissent ,  à  des  distances 
de  6  à  8  yards,  des  petits  massifs  de  charbon  d'envi- 
ron 10 pouces  carrés,  qui  interrompent  l'entaille , 
et  ils  posent  de  petits  étais.  Les  tailles  se  trou- 
vent ainsi  divisées  en  portions  de  6  à  8  yards  de 
longueur.  A  chaque  extrémité  de  ces  portions  de 
taille,  le  haveur  coupe  une  entaille  perpendicu- 
laire au  front  de  la  taille  ;  sa  tâché  est  alors  ac- 
complie. 

Viennent  après  lui  la  seconde  classe  d'ouvriers, 
les  abatteurs  (getters)  ;  ceux-ci ,  en  commençant 
^a  milieu  de  la  taille,  coupent  les  petits  massifs 
de  charbon  qui  interrompent  Tentaille  horizon-* 
taie ,  enlèvent  les  petits  étais ,  et  enfin  font  totnber 
le  charbon ,  soit  en  introduisant  des  coins  dans  le 
"iroisinage  du  toit ,  soit  dans  certains  cas ,  en  char- 
geant des  trous  de  mines. 

Lorsque  la  couche  de  charbon  n'est  pas  fbrte- 
nient  adhérente  au  toit ,  elle  tombe  immédiate- 
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La  plus  grande  difficulté  à  surmonter  dans lap- 
plicatîon  de  la  méthode  par  grande  taille ,  est  de 
produire  un  affaissement  graduel  du  toit  derrière 
le  mineur.  Plus  le  remblai  est  fourni ,  moins  le 
danger  d'un  éboulement  subit  est  grand. 

Lorsque  les  couches  supérieures  sont  solides  ^ 
dans  le' cas  surtout  où  les  assises  voisines  du  char<- 
bon  sont  épaisses  et  composées  de  grès ,  on  peut 
ayancer  de  plusieurs  mètres  sans  que  le  toit  s'af-«- 
faîsse>  et  lorsque  l'affaissement  commence,  ce 
qu'on  reconnaît  au  bruit  qui  se  produit ,  il  faut 
de  grandes  précautions  pour  éviter  qu'il  n'y  ait 
rupture  sur  la  tête  même  des  ouvriers,  tout  le 
long  du  front  de  la  taille^  Lorsqu'un  pareil  acci^ 
dent  a  lieu,  on  est  obligé  d'ouvrir  de  nouveau, 
ïion  sans  beaucoup  de  travail ,  la  portion  de  Tes-*- 
pace  comblé  nécessaire  pour  continuer  l'exploi- 
tation. Il  ny  a  d'autre  moyen  de  le  prévenir^  que 
de  remblayer  soigneusement. 

Si  le  toit  et  le  mur  sont  solides ,  on  construit 

tles  piliers  en  pierre  sèche,  comme  d'habitude, 

mais  sans  les  xronsolider  au  moyen  de  coins  ou 

par  tout  autre  moyen  destiné  h  maintenir  plus 

exactement  l'écartement  entre  le  toit  et  le  mur. 

On  évite  également  que  les  étaoçons  soient 
serrés  avec  force  contre  le.  toit  et  le  mur,  et  Ton 
place  au-dessous  une  planchette  ou  une  petite  pla- 
<{ue  de  schiste.  Si  au  lieu  de  construire  des  pi- 
liers eu  pierre  sèche ,  on  laissait  des  piliers  de 
<^barbon ,  ou  qu'on  serrât  fortement  des  étais  en 
1.  II 
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ix>îs,  le  toit  les  briserdt  ia&illiblement  ;  ce  qui 
n'arrive  pas  lorsque  ces  piliers  cèdent  gradoçlle- 
ment ,  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  à  reposer  sur  le  rem^ 
blai.  Les  étais  peuvent  alors  être  retirés,  pour 
servir  de  nouveau. 

Dans  les  houillères  du  Shropshire,  on  emploie 
beaucoup  d'étais  en  fonte.  Cette  méthode  est  éco* 
nomique ,  lorsqu'il  existe  une  usine  à  fer  dans  le 
voisinage ;' mais ,  dans  toute  autre  circonstance, 
elle  est  coûteuse.  Lorsque  ces  étais  ne  cèdent  pas 
aux  coups  de  masse ,  on  les  fait  tomber  au  moyen 
d'une  chaîne  armée  à  chaque  extrémité  d'un  cro- 
chet. On  saisit  avec  l'un  des  crochets  le  bas  de 
l'étançon ,  et  l'on  fait  passer  dans  l'autre  crochet 
recourbé  en  anneau,  un  levier  de  bois  ou  de  1er, 
dont  on  se  sert  pour  tirer  l'étançon ,  en  appuyant* 
l'un  des  bouts  contre  un  point  fixe. 
ihode  par      Une  aulrc   modification  de   la  méthode  par 
radins,     grandes  tailles ,  consiste  à  ouvrir  sucoessiv^vient 
une  série  de  tailles  de  6  à  1 2  pieds  de  large,  k  e6té 
les  unes  des  auitres ,  de  telle  façon  que  les  fronts  de 
ces  tailles  soient  disposés  par  gradins.  La  fig.  lO, 
jd.  IV,  représfente  ce  genre  de  travail  (i).  Un  ou- 

(i)  Cette  méthode  est  fréquemment  employée  dans  le 
nord  de  la  France  et  en  Belgique  »  particulièrement  pour 
les  couches  très  inclinées.  Dans  ce  cas ,  Touvrier  est  plae^ 
sjir  un  plancher  ou  sur  les  déblais,  devant  chaque  gmdin^ 
ayant  à  ses  -côtés  le  tott  €t  le  mur.  Lorsque  le  ^z  e^ 
abondant ,  Touvrier  doit  avoir  soin  de  ne  jamais  laisser 
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vrier  est  placé  devant  chaque  gradin.  Dans  ce 
cas,  on, ménage  des  galeries  à  travers  les  remblais, 
ou  bien  on  remblaie  entièrement  l'espace  excavé , 
sauf  la  partie  où  se  tiennent  les  ouvriers  et  la  ga- 
lerie principale  d'allongement ,  et  le  'cbarbon  est 
€:j[tniit  en  suivant  le  front  des  tailles  pour  arriver 
à  la  galerie  d'allongement. 

On  donne  quelquefois  assez  de  largeur  aux  tailles 
pour  placer  deux  ou  trois  hommes  dans  chacune. 
Un  seul  ouvrier  joue  en  même  temps  le  rôle  de 
haveur,  d'abatteur  et  de  remblayeur. 

On  peut  compter  que ,  par  la  méthode  du 
Shropshire ,  le  déchet  en  charbon  est  de  un  hui- 
tième à  un  douzième;  quelquefois  même  il 
€st  à  peu  près  nul.  Cette  méthode  pourrait  être 
employée  pour  des  couches  de  toute  épaisseur, 
pourvu  qu'on  eût  quantité  suffisante  de  remblai. 

Nous  pourrions  encore  décrire  d'autres  modifi- 
cations de  cette  méthode;  mais  cela  est  inutile, 
puisque  le  principe  reste  le  même  (i). 

mi  espace  conside'rable  enUre  le  remblai  et  le  front  de  la 
taille  y  afin  que  le  courant  d'air  qui  doit  passer  devant  les 
tailles  en  lèche  bien  le  front.  Auprès  de  Liège ,  on  exploite 
une  coache  inclinée  où  le  dégagement  du  gaz  est  très 
abondant  y  en  plaçant  les  ouvriers  sur  des  planchers  im- 
médiatement les  uns  au-dessus  des  autres,  au  lieu  de  les 
plaoer  en  retrait ,  comme  dans  la  méthode  par  gradins. 
Ob  élite  ainsi  les  angles ,  où  les  gaz  vont  aisément  se 
loger, 
(i)  La  méthode  par  grande  taille  est  souvent  employée 

II.. 
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Après  avoir  passé  en  revue  les  méthodes  sui^ 
vîes  en  Angleterre  pour  exploiter  les  couches  d'é- 

à  Mons  et  dans  d'autres  mines  du  Nord,  pour  exploiter 
des  couches  qui  ne  sont  ni  très  e'paisses,  ni  très  inclinées. 

A  Liège  ^  dans  des  mines  où  Ton  peut  craindre  les 
irruptions  d*eau  ou  de  gàz  qui  remplissent  d'anciens 
travaux ,  au  milieu  desquels  on  travaille ,  on  exploite  d'a- 
bord une  partie  de  la  houille  au  moyen  de  tailles  paral- 
lèles y  que  Ton  remblaie  en  partie  ;  on  perce  des  trous  dé 
sonde  aux  extrémités  de  chacune  des  tailles^  suivant  Fin^ 
clinaison  de  la  couche  ;  et  si  Teau  et  le  gaz  viennent  à 
pénétrer  tout  d'un  coup  dans  l'un  des  trous  de  sonde ,  on 
les  laisse  écouler  s'ils  sont  en  petite  quantité,  ou,  s'ils 
sont  en  grande  abondance  ,  on  bouche  le  trou ,  on  ferme 
la  taille  et  l'on  cesse  de  l'exploiter.  Lorsqu'on  a  exploité 
ainsi  la  couche  sur  une  étendue  considérable ,  on  abat  les 
inassifs,  en  commen'Çant  par  les  plus  éloignés  du  puits 
principal ,  et  les  attaquant  dans  la  partie  la  plus  voisine 
de  la  galerie  d'écoulement,  on  travaille  en  remontant, 
suivant  l'inclinaison^  et  l^on  remblaie  derrière  soi. 

£n  Silésie,  nous  avons  vu  exploiter  une  couche  de 
houille  d'une  épaisseur  médiocre^  par  une  méthode  ana- 
logue. On  poussait  d'abord  des  tailles,  parallèles  suivant  la 
direction ,  aussi  larges  que  pouvait  le  comporter  la  nature 
du  toit,  et  l'on  soutenait  le  toit  derrière  soi  avec  des 
étançons  sans  remblais.  On  recoupait  ensuite  les  massifii 
par  de  petites  tailles  transversales ,  en  montant  d'une  des 
tailles  suivant  la  direction  à  la  taille  supérieure ,  et  com- 
mençant par  l'extrémité  du  massif  la  plus  éloignée  dti  puits 
principal.  On  étayait  provisoirement  le  toit  et,  au  fur  et 
à  mesure  qu*on  se  rapprochait  du  puits  principal,  on 
abattait  les  étais  dans  la  partie  excavée ,  pour  faire  ébouler 
le  toit. 
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paisseur  ordinaire  et  d'une  inclinaison  moyenne ,  ^ 
il  nous  reste  à  parler  de  celles  qui  s'appliquent  à 
l'exploitation  : 

1^.  Des  couches  minces  ; 
a^.  Des  couches  très  épaisses; 
3^.  Des  couches  très  inclinées» 

On  exploite  rarement ,  en  Angleterre ,  des  cou-  Expioiutioi 
ches  isolées,  dont  l'épaisseur  soit  moindre  que  ^^^J^**® 
i8  pouces. 

Lorscpi'on  en  exploite  de  plus  minces,  c'est  or- 
dinairement dans  le  but  d'exploiter  en  même  temps 
des  couches  adjacentes  d'argile  réfractaire  ou  de 
minerai  de  fer.  Nous  connaissons,  toutefois,  des 
couches  de  charbon  propre  à  la  forge  et  exploitées, 
dont  l'épaisseur  est  de  1:2  pouces  seulement. 

Toutes  les  couches  dont  l'épaisseur  ne  dépasse 
pas  2  pieds  3  pouces  sont  exploitées  complète- 
ment sans  déchet,  soit  par  la  méthode  du  Shrop- 
shire ,  soit  par  celle  des  piliers  et  galeries. 

Lorsqu'on,  suit  cette  seconde  méthode,,  on  ou- 
vre des  galeries  aussi  larges  que  le  permet  la 
solidité  du  toit,  et  loin  de  s'allarmer  lorsque  le 
toit  s'éboule,  on  en  est  satisfait,  puisque  alors  les 
galeries  deviennent  plus  élevées,  et  que  Ton  peut 
pemblayer  avec  les  débris  provenant  de  l'ébou- 
lement  ;  ou ,  si  le  toit  ne  s'affaisse  pas ,  on  laisse 
provisoirement ,  pour  prévenir  toute  rupture  su- 
bite, de  petits  piliers  qui  ont  8  pieds  de  côté.  Les 
murs  ou  piliers  ont  de  /^  k  16  yards]  d'épaisseur, 
suivant  les   circonstances,    et  ne  sont  recoupéa 
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qu'acddcntdkiiiait,  pour  les  facsoiiB  «le  Vmasmt 

Les  tailles  ont  20  pieds  de  largeur.  Les  n^^^* 

lîefs  sonéli  6  oa  8  pieds  des  pilieno^  mÇ**^  ?** 


dpanx,  et  ils  sont  élaigiiés  de  8   pîo^  l'  ^^ 
Fantre. 

Lorsqa'on  est  psnreira,  per  les  ♦^îB^j     »  «r 
trémité  du  champ  d'exploÊtatûm     n^ \  ~ 

piliers. 

Cette  méthodejse modifie  soiTaiit la  |»,g         -» 
charbon  et  la  nature  du  toil  ainsi  que  rajy  j^ 
mor  et  des  couches  supérieures.  H 
drait  pas  d'appliquer  à  des  couches  ™™cbs    qm 
contienneat  une  si  petite  quantité  de  cliarlion 
une  grande  surface,  la  méthode  ordisaire  par  pa- 
liers et  galeries. 

Les  couches  qui  ont  de  5  à  8  pieds  d^épaKev 
sont  généralement  les  plus  Êurilcs  à  exploiter 
Lorsque  leur  épaisseur  dépasse  cette  KmHe   il  fimt 
que  le  toit  et  le  mur  soient  solides ,  pour  Qu'on 
puisse  les  exploiter  avec  sûreté  et  éviter  des  pertes 
considérables  de  charbon.  La  méthode  du  Shrop-' 
shire  deyienl  inapplicable  dans  de  pareilles  cou* 
ches  f  parce  qu'on  manquerait  de  reinblais  »  et  que 
d'ailleurs  les  étançons  ne  présenteraient  pas  une 
résistance  suffisante. 
loitetion      Lorsquc  les  couches  n'ont  pas  plus  de  20  pied^ 
;*répai8-  d'épaisseur,  et  que  le  toit  est  solide,  on  les  ex — 
«L^pan  ploile  quelquefois  comme  celles  moins  épaisses^-- 
r  pieds.    ^^^  toute  la  bauteur  :  mais  si  le  charbon  est  tendN 
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et  fvîafilè  p.  on  établit  deux  étages  de  travaux.  Dans 
ce  dernier  cas  ^  on  perd  ordinairement  moitié^da 
cbarbott ,  qu'il  Êiut  abandonner  pour  former  des 
piliers  ^  varement  moins  qu'un  tiers. 

K  y  a  différentes  manières  de  procéder  pour  ex- 
ploita ainsi  une  couche  de  charbon  de  cette  épais- 
senr  en  deux  étages. 

Use  première  consiste  à  ouvrir  d'abord  une  pu^éugei, 
taille  sur  une  hauteur  de  4  ^  6  pieds  et  une  Ion-  ®"  *2™^" 
gueur  égale  à  celle  d'un  pilier^  plus  la  largeur     lebaut. 
d'une  taille  transversale  ^  plus  4  pieds.  On  exploite 
ensuite  le  banc  inférieur  que  l'on  a  sous  les  pieds, 
comme  on  le  ferait  dans  une  carrière  à  ciel  ou-* 
vert;  mais  avant  d'enlever  la  partie  opposée  à 
la  taille  transversale^  on  perce  cette  taille   sur 
une  longueur  de  4  pieds^  dans  le  banc  supérieur. 
On  peut  ensuite  continuer  à  abattre  le  banc  in- 
férieur; les  ouvriers  sont  ainsi  disposés  par  gra- 
dins^ de  manière  à  ce  qu'ils  reposent  toujours  sur 
le  banc  inférieur,  pour  attaquer  le  banc  supé- 
rieur (i). 

D'autres  fois  on  commence  par  exploiter^  un  pa,  éuget  > 
banc  inférieur  ayant  5  ou  5  pieds  d'épaisseur  sur  ^^^^T^' 
la  longueur  du  pilier  et  la  largeur  d'une  galerie      *®  ^"• 
transversale ,  et  l'on  fait  ensuite  tomber  les  bancs 
supérieurs. 

Quand  le  charbon  est  friable  et  de  nature    àparpiiienet 


estaut.. 


(i)  Cette  méthode  est  aussi  appliquée  à  l'exploitatioa 
d'une  couche  épaisse,,  dans  la  Haute-Silésie. 
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céder  facilement  aux  effets  de  Taii:  et  de  la  pres^ 

sk>n ,  on  exploite  d'abord  la  portion  supérieure  de 

la  couche  y  puis  la  partie  inférieure,  en  laissant 

entre  les  deux  étages  de  travaux  un  banc  ou  estau 

de  2  à  5  pieds  d'épaisseur,  comme  cela  est  indiqué 

iïg.  1 1  y  pi.  IV.  Il  ÙluI  alors  avoir  soin  que  les  piliers 

des  deux  étages  se  correspondent  exactement;  on 

finit  par  exploiter  V estau  qui  sépare  les  deux  étages, 

et  Ton  enlève  la  plus  grande  partie  possible  des 

piliers  (i). 

feaution  à      Toutes  Ics  fois  quc  le  toit  est  tendre ,  comme  il 

Hou  Lt^  faudrait  dans  ces  couches  épaisses  employer  des 

tendre,     étais  d'uue  grande  longueur  pour  le  soutenir;  et 

que  sa  chute  occasionerait  de  graves  accidcns,  on 

a  soin  de  laisser  subsister  un  banc  supérieur  de  2^ 

ou  3   pieds  de   charbon,  qui  prend  le  nom  de 

Joua:  toit.  Un  pareil  toit  de  charbon  est  ordinai* 

reraent  très  solide,  et  il  ne  peut  tomber  sans 

qu'on  en  soit  averti  par  un  craquement  parlicu- 

Her,  fort  différent  de  celui  qui  a  lieu  lorsque  des 

couches  pierreuses  viennent  à  s'ébouler. 

>ioitation      ^^^^  d©  I>udte)r,  dans  le  Stafforshire,  on  exploite 

la  couche  yng  J^g  couches  Ics  plus  épaisses  qui  existe  en 

1 10  yards  » 

^  r^rd^  Angleterre,  du  tott  jusqu  au  mur. 

iansié         Elle  a  lo  vards  d'épaisseur.   Nous  en  avons 

ifforshire. 

(])  La  plus  grande  partie  des  couches  épaisses  exploitées 
dans  le  département  de  Saône-et-t Loire,  le  sont  de  cette 
manière  (Blanzy,  Monceaux,  etc.)*  On  perd  ainsi  beaucoup 
de  charbon. 
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âotiné  la  côape  et  celle  du  terrain  qui  la  renferme. 
Cette  couche  de  charbon  a  environ  7  milles  de  lon- 
gueur et  4  de  largeur.  La  méthode  suivie  pour 
Tei^loiter,  analogue  à  celle  par  compartimens  de 
Ne^castle,  est  fort  remarquable;  nous  allons  la 
décrire. 

.  Les  puits  percés  auprès  de  Dudley,  sur  un  champ 
d'exploitation  assez  restreint ,  sont  fort  nombreux , 
et  au  lieu  d'un  seul  puits  pour  les  bennes  qui 
montent  et  descendent  alternativement^  comme 
dans  les  autres  mines,  on  en  perce  toujours  deux, 
dont  la  distance  varie  de  10  à  3o  pieds,  et  le  dia- 
mètre de  6  à  7  pieds  ;  une  seule  machine  sert  pour 
ces  deux  puits  ronds. 

On  ne  laisse  quelquefois  que  deux  piliers  dans 
un  compartiment  pour  soutenir  le  toit.  Dans  d  au-< 
très  circonstances,  on  en  laisse  quatre,  six,  neuf 
ou  douze.  Le  plus  communément,  on  en  laisse 
deux  ou  quatre.  Gomme  l'opération  qui  a  lieu 
dans  un  des  compartimens  se  répète  de  la  même 
manière  dans  tous ,  il  convient  de  la  décrire  d'à-* 
bord  pour  un  compartiment ,  avant  de  nous  oc- 
cuper de  Tensemble  des  travaux. 

Là  fig.  i5,  pi.  V,  représente  un  compartiment» 
En  A ,  sont  les  murs  de  charbon  qui  l'enceignent  ; 
eu  P ,  les  piliers  qui  ont  8  yards  de  côté  ;  en  T, 
les  tailles,  qui  ont  11  yards  de  largeur;  en  D,  les 
tailles  transversales ,  qui  ont  également  11  yards; 
eu  G,  une  galerie  à  travers  le  mur  de  charbon ,  qui 
sert  à  pénétrer  dans  le  compartiment  et  à  en  sortir* 
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Oa  ouYre  deux ,  trois  ou  quatre  galeries  sem*- 
blablei,  suivant  la  grandeur  du  compartiment  : 
elles  ont  8  pieds  de  largeur  et  9  pieds  de  hauteur. 

La  couche  est  subdivisée  par  des  fissures  paral- 
lèles au  plan  du  toit,  ou  par  des  bancs  subordonnés 
de  pierre^  dont  l'épaisseur  varie  depuis  i  pouce 
jusqu'à  plusieurs  pieds  ^  et  qui  facilitent  l'exploi- 
tation. 

On  commence  par  attaquer  contre  le  sol  un* 
banc    inférieur,    épais   seulement   de    a    pied» 
3  pouces.  Les  ouvriers  se  résignent  à  travailler  dans 
des  tailles  très  basses ,  pour  ensuite  exploiter  avec 
plus  d'avantage.  La  galerie  G  à  travers  le  massiF 
une  fois  percée,  on  pénètre  dans  le  compartiment 
par  une  taille  dont  la  lài^ur  est  de  4  I^cds, 
comme  l'indiquent  les  lignes  ponctuées ,  et  la  hau* 
teur  celle  du  banc.  Des  deux  c6tés  de  cette  taille,  oih. 
on  pousse  d'autres  tailles  de  2  yards  de  largeur,  qui 
mettent  à  découvert  les  parois  du  mur  d'enceinte  A, 
et  l'on  continue  à  ouvrir  Texcavation  en  plaçant 
les  mineurs  par  gradins,  comme  le  montre  la 
figure.  Dès  qu'on  a  exploité  le  charbon  sur  la 
hauteur  indiquée  autour  des  piliers  et  le  long 
du  mur  d'enceinte ,  on  commence  à  faire  tomber 
les  bancs  supérieurs  par  plaques  plus  ou  moins 
épaisses,  suivant  la  disposition  des  joints  naturels 
de    la  couche  et   celle  des  bancs   subordonnés. 
Pour  cela,  on  hâve  de  bas  en  haut,  contre  les 
murs  d'enceinte  et  tout  autour  des  piliers.  On 
donne  une  grande  largeur  aux  havages,  afin  que  le 
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miaeur^  obligé  souvent  de  les  poxisserà  une. hau- 
teur de  5  à  6  pieds,  puisse  trouver  l'espace  néces- 
saire pour  y  introduire  sa  tête  et  les  épaules.  On 
soutient  les  premiers  bancs  de  charbon  avec  des 
étais  et  de  petits  piliers  en  pierre  sèche  conve- 
nablement espacés.  En  outre ,  lorsqu'on  veut 
faire  tomber  des  plaques  épaisses  de  charbon ,  on 
laisse  dans  la  partie  inférieure  du  havage,  à  des 
distances  variables  y  des  prismes  de  charbon  de  lo 
pouces  d'épaisseur ,  qui  en  interrompent  la  conti- 
nuité et  ne  doivent  disparaître  qu'en  dernier  lieu. 
Le  havage  terminé ,  on  retire  les  étançons ,  on  abat 
les  piliers  en  pierre  sèche  et  l'on  coupe  les  prismes 
de  charbon  I  en  partant  des  extrémités  du  com- 
partiment pour  revenir  vers  la  galerie  G.  Le  banc 
<le  charbon  n'étant  plus  soutenu ,  se  brise  et  tombe 
sur  le  sol. 

Outre  les  piliers  principaux  indiqués  dans  la  fi-* 
gûre,   on  ménage  des  piliers  auxiliaires  de  2  à 
3  yards  carrés,  auxquels  on  donne  le  nom  de  Men  of 
JVar.  Lorsqu'on  a  commencé  à  exploiter  la  couche 
de  10  yards  de  Dudley,  on  laissait  ces  piliers  dès 
Vabattage  du  banc  inférieur ,  mais  ils  gênaient  pour 
le  travail  des  tailles ,  et  on  ne  tarda  pas  à  recon- 
naître qu'ils  s'écrasaient  facilement  aussitôt  que  la 
pression  commençait  à  se  faire  sentir  un  peu  for- 
tement. Aujourd'hui  on  ne  ménage  lors  de  l'ex- 
ploitation du  premier  banc  que  les  piliers  princi- 
paux, puis  lorsqu'il  s'agit  d'exploiter  les  bancs 
supérieurs,  on  construit  de  petits  piliers  en  pierre 
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sèche ,  à  l'emplacement  déterminé  pour  les  piliers 
auxiliaires.  On  leur  donne  quelques  pouces  ou  un 
pied  de  côté  au-delà  de  la  largeur  que  Ton  veut 
conserver  au  pilier  auxiliaire ,  et  dès  que  l'espace 
qui  les  sépare  du  banc  de  charbon  n'est  plus  que 
de  5  à  4  pouces,  on  le  remplit  avec  des  tasseaux 
de  bois  qui  ne  doivent  pas  être  trop  solidement 
assujettis.  Ce  support  cédant  par  degrés  à  la  pres- 
sion des  couches  de  charbon ,  lui  résiste  mieux 
qu'un  pilier  sans  flexibilité  y  et  il  préserve  de  la 
rupture  le  pilier  de  charbon  que  Ton  conserve 
au-dessus.  Déjà  nous  avons  eu  lieu  de  signaler  les 
avantages  de  ce  genre  d'étais ,  souvent  applicables 
dans  les  travaux  souterrains. 

On  fait  tomber  de  cette  manière  la  couche 
dé  charbon  par  grandes  plaques  d'épaisseur  va- 
riable, et  on  laisse  subsister  des  piliers  auxi- 
liaires jusqu^à  la  fin  de  l'opération ,  époque  à 
laquelle  on  fait  ébouler  les  bancs  supérieurs  voi- 
sins du  toit.  Ils  tombent  alors  par  masses  de  100 
à  200  tonnes  à  la  fois ,  quelquefois  même  de  5oo 
tonnes. 

Pendant  les  travaux  d'exploitation,  on  laisse 
ordinairement  sur  le  sol  une  grande  quantité  de 
menu  charbon  de  fort  bonne  qualité,  et  l'on  en 
forme  des  tas,  sur  lesquels  les  ouvriers  se  pla- 
cent pour  abattre  les  bancs  supérieurs.  Lorsque  la 
hauteur  devient  considérable,  les  mineurs  sont  ^ 
obligés  de  monter  sur  des  échelles  ou  sur  de.sg= 
échafauds. 
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Le  dernier  banc^  celui  (fui  est  le  plus  voisia  du 
toit  9  n'est  pas  abattu  comme  les  autres ,  en  com- 
mençant le  havage  dans  la  partie  voisine  de  la  ga- 
lerie G  à  travers  le  mur,  et  avançant  vers  le  fond  du 
compartiment.  Ce  travail  est  très  dangereux  pour 
les  ouvriers;  aussi  n'en  confie-t-on  l'exécution  qu'à 
des  mineurs  expérimentes  et  hardis.  Us  havent 
d'abord  le  long  du  mur  de  charbon ,  au  fond  du 
compartiment,  en  laissant  de  petits  prismes  de 
charbon  qui  interrompent  la  continuité  du  ha- 
vage,    puis  ils  enlèvent    les  échafauds  et  font 
tomber  les  piliers  auxiliaires,  en  partant  du  fond 
du  compartiment  et  revenant  vers  la  galerie  à 
travers  le  massif.  Ce  n'est  qu'en  dernier  lieu  qu'ils 
coupent  les  prismes  de  charbon  laissés  dans  le 
havage.  Comme  il  est  fort  dangereux  de  travailler 
sous  une  pareille  masse  de  charbon  qui  menace 
de  tomber,  les  mineurs  n'approchent  jamais,  pour 
les  couper,  avec  leur  scie  ordinaire  ;  ils  emploient, 
pour  cela,  un  outil  particulier,  qui   ressemble 
beaucoup  à  un  croc  de  marin.  Cet  outil  consiste 
en  une  grande  perche  de  18  pieds  de  longueur, 
terminée  par  une  pointe  acérée  portant  latérale- 
ment un  crochet.  Les  mineurs ,  pour  s'en  servir, 
s'appuient  contre  le  mur  antérieur  du  comparti- 
ment, et  entament  le  prisme  de  charbon  sur  la  face 
antérieure  avec  la  pointe  d'acier,  et  sur  la  face 
postérieure  avec  le  croc.  Ils  coupent  ainsi  tous  les 
prismes  en  reculant;  quelquefois  le  charbon  tombe 
avant  qu'ils  n'aient  achevé  :  souvent  aussi  les 
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bancs  supérieurs  de  charbon  se  détachent ,  non* 
seulement  sur  la  hauteur  du  hayage ,  mais  encore 
sur  des  hauteurs  plus  gfandes^  qui  vont  jusqu'à  12 
et  i4  pieds^  et  ils  sont  accompagnés  de  poitions  im-» 
menses  du  toit  solide ,  d'une  telle  épaisseur^  qu'il 
faut  les  briser  à  la  poudre  pour  les  séparer  du 
charbon.  Nous  avons  été  témoins  de  cette  partie 
de  l'opération ,  qui  est  d'une  beauté  effrayante. 

Il  est  impossible  de  se  représenter  exactement 
l'immensité  des  excavations  qui  se  forment  par 
l'abattage  du  charbon  et  la  chute  du  toit. 

On  conçoit  combien  les  accidens  doivent  être 
fréquens  dans  des  mines  exploitées  de  cette  ma- 
nière, surtout  lorsqu'on  songe  qu'au  danger  des 
éboulemens,  se  joint  celui  des  explosions  de  gaz 
hjdrogène.  Un  chirurgien  de  Dudley  nous  a  as- 
suré que,  dans  un  rayon  assez  petit  autour  de  cette 
ville ,  on  pouvait  compter  un  ouvrier  de  tué  cha- 
que jour.  Ce  chiffre  est  peut-être  exagéré  :  ce 
que  nous  pouvons  affirmer,  toutefois,  c'est  que 
pendant  deux  mois  de  séjour  que  nous  avons  fait 
à  Dudley,  nous  avons  presque  journellement  ren- 
contré de  malheureux  mineurs  blessés,  portés  sur 
des  brancards. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  se  mo- 
difie suivant  la  nature  du  charbon,  celle  des 
couches  supérieures,  et  différentes  circonstances 
locales. 

Les  mineurs ,  lorsqu'ils  commencèrent  à  exploi-' 
ter  la  couche  épaisse  de  Dudley  ne  poussaient  pas 
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les  tailles  à  une  grande  distance  du  puits  principal  : 
dès  qu'ils  :étaient  parvenus  à  20  yards  environ, 
ik  allaient  attaquer  la  couche  en  un  autre  point 
par  un  nouveau  puits.  Quand  on  fut  obligé  de 
creuser  des  puits  plus  profonds  à  grands  frais,  on 
augmenta  le  rayon  de  la  portion  de  couche  ex- 
ploitée par  un  même  puits,  et  Ton  perfectionna  les 
méthodes  d'exploitation.  Aujourd'hui,  on  porte 
ordioairement  ce  rayon  à  100  yards,  et  même 
i5o  yards,  en  sorte  que  la  surface  exploitée  a  ^200 
ou  3oo  yards  de  côté.  On  s'est  éloigné  du  puits 
jusqu'à  45o  yards  ;  mais  cette  distance  ne  parait  pas 
convenable.       ' 

La  mine  se  compose  d'un  certain  nombre  de 
compartimens ,  semblables  à  celui  que  nous  avons 
représenté  fîg.  i5,  pi.  V.  liCS  galeries  qui  conduisent 
des  puits  à  un  compartiment,  ont  de  3  à  4  yards 
de  largeur,  et  les  murs  de  charbon  qui  l'entourent 
ont  une  épaisseur  variable  :  les  murs  principaux 
obt  12  yards  j  les  autres  5  yards. 

Le  charbon,  pendant  l'exploitation,  est  sujet  inflamma- 
li  s'enflammer  spontanément.  11  faut  prendre  les  téedS^^Û 
jNrécautions  nécessaires  pour  éviter  cet  accident,  p^SuSlwUà 
«lont  les  conséquences  sont  souvent  très  graves*    v^^àte, 
if  armi  ces  précautions,  on  doit  placer  en  pre- 
^[nière  ligne  celle  de  ne  mettre  les  compartimens 
^n  communication  avec  les  galeries  et  comparti- 
:xnen8  voisins ,  que  par  des  galeries  étroites ,  qui 
doivent  être  bouchées  aussitôt  que  Ton  a  fini  de 
les  exploiter. 
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L'exploitation  de  tous  les  compartimens  termi» 
née,  on  enlève  une  portion  aussi  grande  que 
possible  de  piliers  et  de  murs  en  partant  du  com- 
partiment le  plus  éloigné  du  puits  et  rerenant  yers 
ce  puits.. 

S'il  existe  des  galeries  établissant  la  cOnuoQunica- 
tion  entre  une  mine  et  une  mine  voisine^  on  les 
ferme  au  moyen  de  deux  murs  éloignés  de  quel- 
ques pieds  Tun  de  l'autre ,  et  l'on  remplit  l'espace 
entre  ces  murs  avec  la  poussière  que  forme  le  résidu 
du  minerai  grillé.  On  a  trouvé  que  rien  n'in- 
terceptait mieux  l'air  que  cette  poussière ,  et  qu'en 
cas  d'éboulement ,  elle  cédait  à  la  pression^  sans 
pour  cela  donner  passage  au  gaz. 
t)échet  par       Ou  voit  de  suitc  quc  lorsqu'on  exploite  par  le 
^*"d*^^^  procédé  que  nous  venons  de  décrire,  non-seule- 
staffopshipe.  jjrjent  OU  doit  laisser  une  très  forte  proportion  de 
charbon  dans  les  piliers  et  les  murs ,  mais  encore 
produire   une   quantité    considérable  de   menu« 
On  estime  que  le  déchet  est  de  ^  ou  de  moitié 
de  la  quantité  totale  du  charbon  que  renferme  la 
couche. 
Expk>itaiion      On  a  proposé  de  commencer  par  exploiter  Fas- 
*^é^dM^"de^s^s®  s^P^™^^®^  laissant  nue  portion  pour  servir 
wup^teul  ^^  *^**'  P*^^^   d'exploiter  les  autres   assises  par 
et  piliers,    gradius,  en  suivant  la  marche  que  nous  avons 

indiquée  plus  haut.  Mais  il  n'est  pas  démontré  que- 
cette  méthode  soit  préférable  à  celle  que  Ion  suit=: 
aujourd'hui. 

La  méthode  d'exploitation ,  par  estaus  est  appli— — 


ET    DU    FER    EN    ANGLETERRE.  I77 

^uée  à  une  couclie  extraordinaire  à  Johnstone  près 
^'Paislèy^  en  Ecosse ,  qui  a  de  5o  à  60  pieds  de* 
paissènr  dans  certains  endroits  et  go  dans  d'au- 
tres. {"Soyez  coupe  du  terrain^  ps^g©  5-7.)  Cette 
couche  est  subdivisée  par  plusieurs  assises  minces 
de  pierre^  mais  de  ces  assises ,  deux  seulenient 
atteignent  l'épaisseur  de  27  pouces,  le  toit  est  si 
maayais  et  l'épaisseur  de  la  couche  si  grande ,  qu'il 
a  été  impossible  de  l'exploiter  comme  celle  du  . 
Staflforshire. 

On  laisse  à  peu  près  5  pieds  de  charbon  comme 
faux  toit.  On  exploite  ensuite  par  piliers  et  gale- 
ries une  assise  de  6  à  7  pieds  selon  Fécartement 
des  fissures  naturelles ,  ou  des  bancs  pierreux.  Les 
piliers  de  grandes  dimensions  sont  plus  tard  amin- 
cis :  3  pieds  plus  bas,  on  perce  de  nouvelles  gale- 
ries^ sur  une  hauteur  de  5  à  7.  pieds  en  ayant  bien 
soin  de  placer  les  piliers  de  cet  étage  exactement 
sous  les  piliers  de  l'étage  supérieur,  afin  d'éviter 
les  porte-à-faux.  On  exploite  ainsi  dix  assises  de 
charboncomme  nousl'avonsindiqué PI.  IV,  fig.  1 1 . 
Lorsqu'on  rencontre  une  assise  de  mauvaise  qua- 
lité, on  l'abandonne.  Cette  méthode  entraîne  une 
"perte  considérable  comme  celle  du  StafTorshire. 

Les  couches  très   inclinées  sont  exploitées  par  j^  ,^.j^^.  ^ 
piliers  et  galeries  ou  par  gradins.  Les  taillés  prin-  ^^^  concu 

•  Fil  ircs 

cipales  sont  toujours  percées   dans    le  sens    de    inclinées. 
la  direction ,  afin  d'exposer  les  ouvriers  à  moins 
de  risques  et  de  faciliter  le  transport  au  puits 
d'extraction. 

I.  12 
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Qufand  les  couches  «ont  verticales  oa  ii  peu  près 
l'ouvrier  est  placé  sur  le  charbon  ajant  le  toit  ^t 
le  mur  à  ses  côtés.  Le  puits  principal  est  percé  dans 
la  roche  du  toit  ou  du  mur  >  suivant  que  l'une  on 
l'autre  est  plus  ou  moins  consistante^  Dès  que  ce 
puits  a  atteint  la  profondeur  convenable ,  on  re-*- 
joint  la  couche  par  une  galerie  à  travers  bants^ 
Toutes  les  tailles  menées  dans  les  couches  épaisses 
suivant  la  direction ,  sont  réunies  au  fur  et  k  me- 
sure que  l'on  avance^  par  de  petites  galeries  trans- 
versales ,  afin  de  faciliter  la  ventilation^ 

C'est  auprès  d'Eklimbourg  que  se  trouve  la  prin- 
cipale couche  verticale  e^xploitée  en  Angleterre. 
Les  diiOTérens  puits,  sauf  le  puits  des  pompes^  ti'at* 
teignent  que  moitié  de  la  profondeur  de  la  portion 
de  couche  exploitée.  On  remonte  moitié  du  char* 
bon  jusqu'au  fond  du  puits  h  dos  et  l'on  Êiit  des* 
cendre  l'autre  moitié  (î). 


(i)  La  meilkure  méthode  pour  l'exploita  lion  des  cou- 
ches épaisses  et  très  inclinées ,  mais  qui  n'est  pas  usitée  en 
Angleterre  ,  est  celle  par  ouvrage  en  travers, 

un  fonce  un  puits  dans  le  mur  :  parvenu  à  une  certaine 
profondeur,  on  rejoint  la  couche  par  une  galerie  à  tra- 
Ters  bancs.  Dès  qu'on  l'a  atteinte ,  on  ourre  une  galerie 
d'allongement  contre  le  mur;  à  l'extrémité  de  cette  ga- 
lerie prolongée,  à  une  grande  distance  de  la  galerie  à 
travers  bancs ,  on  perce  une  galerie  horizontale  dann  \% 
charbon,  du  mur  au  toit,  à  laquelle  on  donne  même 
hauteur  qu'à  la  galerie  d'allongement,  puis  on  la  remblaie 
en  revenant  du  toit  au  mur.  On  abat  ainsi  une  première 
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Dès  qu'une  couche  de  charbon  a  été  complète- 
ment exploitée  dans  toute  la  partie  supérieure  au 


riMta 


tranche  de  charbon  ;  on  en  abat  une  seconde  contiguë  à  la 
|)remière,  de.  la  même  manière,  puis  une  troisième,  une 
quatrième,  etc.,  en  revenant  vers  la  galerie  à  travers 
banôB. 

Pendant  qu'un  certain  nombre  d'ouvriers  percent  la 
galerie  d'allongement  au  mur,  d'autres  ouvriers  en  com- 
mencent une  seconde  également  contre  le  mur,  im- 
médiatement au-dessus  de  la  première;  la  galerie  infé- 
rieure devant  être  toujours  la  plus  avancée ,  les  ouvriers 
travaillant  dans  la  galerie  supérieure  arrivent  au-dessus  de 
Texti^émité  de  la  première,  lorsque  déjà  la  première 
taille  à  travers  la  couche  a  été  remblayée.  Ils  ouvrent 
alors  une  taille  immédiatement  au-dessus,  en  montant 
sur  les  remblais,  puis  ils  la  remblayent  en  revenant  du 
toit  au  mur,  et  enlèvent  une  série  de  tranches  contiguës 
de  la  même  manière.  Au-dessus  des  deux  premiers  étages 
de  travaux ,  on  en  forme  de  nouveaux  en  montant  sur 
les  remblais  des  étages  inférieurs ,  et  l'on  parvient  ainsi  à 
exploiter  entièrement  la  couche ,  sans  abandonner  de 
charbon. 

Cette  méthode  est  appliquée  à  l'exploitation  d'une 
couche  épaisse ,  au  Creuset.  La  principale  difficulté  qu'elle 
présente,  est  celle  de  se  procurer  des  remblais.  Au  Creuset, 
on  en  amène  de  la  surface.  On  peut  aussi  s'en  procurer  en 
perçant  des  galeries  dans  le  mur  ou  le  toit ,  ouvrant  de 
grabdus  excatations  en  cloches  et  faisant  ébouler. 

Une  méthode  analogue  s'aj^liquecait  aisément  aux  cou- 
ches très  épaisses  et  p6u  inclinées.  On  exploiterait  d'abord 
les  assises  inférieures  en  remblayant ,  puis  les  assises  supé- 
rieures en  montant  sur  les  remblais.  Les  tailles  suivraient 
alors  le  mur,  au  lieu  d'être  percées  transversalement  du 
nmr  au  toît. 

1  ?. . . 
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food  du  poils  principal ,  on  attaque  !a  partie  in^ 
ferienre,  et  le  charbon  est  toujours  abattu  par 
une  des  méthodes  qne  nous  avons  décrites.  Or- 
dinairement,  alors,  on  prolonge  le  pnits  prin- 
cipal ,  et  Ton  rejoint  la  conche  par  une  galerie 
à  travers  bancs ,  au  point  le  plus  bas  de  la  nou- 
velle portion  que  l'on  veut  exploiter. 

Lorsque  plusieurs  couches  de  houille  se  trou- 
vent placées  les  unes  au-dessus  des  autres ,  et  sé- 
parées par  des  bancs  de  rocher  épais  et  consistans, 
on  commence  par  exploiter  les  couches  infé- 
rieures. Le  charbon  des  couches  supérieures  de- 
vient un  peu  plus  fragile  ;  mais  souvent  aussi  il 
s'exploite  avec  plus  de  facilité. 

Quand  les  bancs  de  rocher  n'ont  pas  une  grande 
épaisseur,  ou  qu'ils  sont  peu  consistans ,  on  com- 
mence par  les  couches  supérieures. 

Nous  avons  supposé ^  jusqu'à  présent,  que  le 
mineur,  en  poussant  ses  galeries,  ne  rencontrait 
ni  dykes  ni  failles.  Lorsqu'en  perçant  une  galerie 
d'allongement,  il  trouve  un  dj^ke  ou  utie  faille ^ 
il  prolonge  ordinairement  la  galerie  à  quelques 
mètres  au-delà,  apprécie  l'intensité  du  rejet  par 
un  trou  de  sonde,  puis  à  partir  de  l'extrémité  de 
la  galerie  d'allongement,  ouvre  pour  aller  re- 
joindre la  couche  une  galerie  à  travers  bancs,  qux 
coupe  à  angle  droit  la  galerie  d'allongement. 

Quelquefois,  au  lieu  de  percer  un  trou  de  sond 
pour  rechercher  la  couche  rejetée,  on  perceur 
puits  qui  suit  la  pente  de  la  faille  ou  du  dyke. 
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Loi'sqû'on  rencontre  des  dykes  ou  des  faîUcfl^  en 
poussant  des  galeries  montantes ,  on  les  tniT^rse  de 
différentes  manières^  suivant  le  cas.  « 

La  couche  étant  rejetée  vers  le  bas  et  la  hauteur 
du  rejet  ne  dépassant  pas  25  pieds,  on  perce  de 
haut  en  bas,  à  travers  le  rocher,  une  galerie  in- 
clinée le  long  du  plan  de  la  faille ,  ou  suivant  une 
pente  moins  rapide ,  si  celle  de  la  faille  est  trop 
petite;  l'extraction  du  charbon  s'opère  alors  en 
remontant  cette  galerie,  et  l'épuisement  des  eaux 
s'effectue  au  moyen  d'un  siphon.  La  courte  bran- 
che du  siphon  est  couchée  sur  le  sol  de  la  galerie 
percée  dans  le  rocher,  et  la  longue  branche  sur 
celui  d'une  galerie  qui  suit  le  plan  dé  la  couche. 
La  première  part  d'un  bassin  où  se  réunit  toute 
l'eau  de  la  portion  de  couche  rejetée ,  et  la  se- 
conde aboutit  au  puisard  établi  au  fond  du  puits 
des  machines.  Les  deux  extrémités  du  siphon  sont 
munies  de  robinets ,  et  le  col  (là  partie  recourbée) 
est  surmonté  d'un  tube  droit  qui  se  termine  par 
un  entonnoir,  et  porte  également  un  robinet. 

Ces  siphons  étaient  d'abord  construits  en  piomb^ 
mais  depuis  qu'on  est  parvenu  à  joindre  exacte- 
ment des  tuyaux  en  fonte ,  ce  métal  a  remplacé  le 
plomb* 

La  hauteur  du  rejet  dépassant  2 5  pieds,  on  re- 
nonce au  siphon  pour  se  servir  de  pompes. 

Lorsque  la  hauteur  du  rejet  est  considérable,  on 
réunit  les  deux  portions  de  couche,  que  la  faille 
ou  le  d^^ke  sépare,  par  une  galerie  de  niveau  à 
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traveis  bancs  ou^  si  la  couche  est  peu  îndiuée, 
commo  cette  galerie  à  trayers  bancs  deviendrait 
très  longue  y  on  rejoint  la  portion  rejetée  par  une 
galerie  poussée  le  long  du  plan  du  dyke  oa  de  la 
faille  ou  par  un  puits  et  une  galerie. 

SI  c'est  vers  le  haut  que  la  couche  estrejetae^ 
on  rejoint  la  partie  rejetée  par  un  puits  oo  par 
une  galerie  inclinée  ^  percée  de  bas  en  haut. 

§  4-  —  Transport  du  charbon  du  fond  de  la  taille  au- 

puits. 

Le  transport  du  charbon  au  puits  d'extraction 
a  lieu  dans  les  mines  d'Angleterre  et  d'Ecosse  ^  de 
différentes  manières. 
Tranwopt       Dans  plusieurs  mines ,  près  d'Edimbourg ,  on 
à  dos      YQÎt  encore  des  femmes  qui  portent  les  morceauic: 
de  houille  sur  les  épaules  ;  elles  s'arrêtent  ordi— • 
nairement  au  bas  du  puits  d'extraction  où  le  cha 
bon  est  élevé  au  moyen  de  machines  ;  quelqoefoi 
.    cependant  elles  portent  leurs  charges  jusqu'au  jour 
en  montant  des  échelles. 

Nous  n'avons  aucuns  détails  à  donner  sur 
moyen  de  transport  aussi   grossier,   aussi  im-^ 
parfait. 

Dans  les  mines  de  Newcastle  •  le  transport  a  liemj 

Transport  ^  ... 

sur  chemin  du  fond  dc  la  taiUc  aux  galeries  principales^  av 
les  mines  de  moyeu  de  charîots  (  trams  )  traînés  par  des  enfiiras 

Nowcastle.  ■»         «  •i/*  i  •^•i^-j 

sur  des  chemins  de  ter  ou  chemins  a  rails  (raid' 
ivays)  que  l'on  pose  au  fur  et  à  mesure  que  1' 
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péaètra  dans  lu  couche.  L^  chariot  (  tram  )  cqd- 
skte  en  une  simple  plates-forme  portée  sur  deux 
essieux;  ou  charge  le  charbon  daus  un  panier 
pofié  sur  cette  plate-^forme  :  arrivé  à  une  ga- 
lerie principale  y  on  transporte  les  paniers  au 
moyen  de  petites  grues  sur  de  nouveaux  chariots 
semUaUi9s  aux  premiers  ^  mais  de  plus  grandes 
dimensions  »  en  sorte  qu'on  y  place  deux  des  pa- 
niers dont  les  premiers  ne  pouvaient  porter  qu'un 
seul  :  ce  sont  alors  des  chevaux  qui  remplacent  les 
enfans* 

Les  rails  des  chemins  posés  dans  les  tailles  sont  constmcUon 
en  fonte^  et  appartiennent  à  l'espèce  connue  sous  ^^^^^ 
le  nom  de  rails  plats  {plate  rails).  Ce  sont  des 
bandes  de  fonte  en  équerre  (fig.  i,  pi.  V  )  ^  fixées 
par  des  dons  ou  vis  à  tête  perdue  à  des  traverses  en 
bois;  la  saillie  verticale  empêche  la  déviation  du 
chariot  qui  roule  sur  la  partie  horizontale  du  rail. 

Ils  ont  3  pieds  et  demi  de  longueur  et  pèsent  i5 
livres* 

La  partie  horizontale  a  a  pouces  de  largeur^  et 
la  partie  verticale  i  7  pouce  de  hauteur^  La  voie 
(distance  entre  les  rails)  est  de  16  pouces  seu- 
lemenl  • 

Le  panier  porté  sur  le  chariot  contient  4  quin- 
taux et  demi  de  houille. 

Un  enfant  tire  le  chariot  et  un  autre  le  pousse» 

Le  railway  dans  les  galeries  principales  est  du 
même  genre  que  celui  des  tailles,  mais  il  est  plus 
massif. 
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Les  rails  ont  4  pieds  de  longueur  et  2  pouces 
et  demi  de  largeur  ;  la  saillie  a  a  pouces  :  ils  pèsent 
35  livres^  et  la  voie  est  de  si  ponces. 
)t  utile  du      Un  cheval  traîne  deux  chariots  attachés  Fan  k 
Fantre  ^  ce  qui  fait  18  quintaux  de  houille. 

Il  parcourt  dans  une  galerie  horizontale ,  par 
jour  de  i4  heures ,  une  distance  de  16  nailles  an- 
glais  (  environ  ^25  kilomètres  et  demi  )  y  8  milles 
avec  la  charge  et  8  milles  à  vide.  Son  effet  utUe 
vénal  n'est  donc  que  de  18  quintaux  anglais,  ou 
environ  900  kilogrammes  à  i5  kilomètres  ou 
II  tonnes  de  1000  kilogrammes  à  i  kilomètre. 

Sur  un  chemin  de  fer  à  bandes  saillantes,  en 
plaine ,  en  se  servant  des  chariots  les  mieux  cons* 
truits,  un  cheval  de  force  moyenne  qui  revient  à 
vide,  peut  transporter  8  tonnes  de  houille  à  une 
distance  de  i5,ooo  mètres,  ce  qui  donne  pour 
leffet  utile  vénal,  120  tonneaux  à  i  kilomètre. 

L'effort  du  cheval  étant  de  5o  kilogrammes,. et 
la  résistance  des  chariots  -^  du  poids  total ,  le 
poids  des  chariots  pleins  est  de  5o  X  2/^0  =  i  a,ooo 
kilogrammes.  Sur  ces  douze  tonnes  nous  en  comp- 
tons  quatre  pour  le  poids  des  chariots  vides;  il 
reste  8  tonnes  de  houille.  Le  cheval  parcourt. 
r5,ooo  mètres  avec  la  charge,  et  i5,ooo  mètre&- 
avec  les  wagons  vides. 

On  voit  que  la  différence  entre  l'effet  utile  dans 
les  mines  et  à  la  surface,  est  énoime  ;  cela  tient 
causes  suivantes  :  les  nombreux  circuits  qu'on  .es 
souvent  obligé  de  faire  dans  les  mines,  le  peu  d 
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consistance  du  sol ,  le  peu  de  hauteur  ou  de  lar- 
geur des  galeries  qui  forcent  à  subdiviser  la  chaire 
plus  eneore  qu'on  ne  le  fait  à  la  sur&ce,  la  difficulté 
de  maintenir  les  rails  parfaitement  propres,  et  le 
peu  de  longueur  des  relais. 

Ikans  les  mines  de  houille  exploitées  près  de  Transport 
Glasgow ,  par  grandes  tailles ,  ce  sont  aussi  des  en-    mInL  d^ 
fans  qui  transportent  la  houille  jusqu'à  la  galerie    ^>*»eow. 
principale  sur  des  chemins  de  fer,  et  des  chevaux 
qui  traînent  les  chariots  dans  la  galerie  prin- 
cipale. 

On  emploie  comme  rails  dans  les  galeries  auxi-  chemins  de 
liaires  de  simples  barres  de  fer  mi-plat,  posées  de  ^^  '^^"' 
champ  et  fixées  par  des  coins  entre  les  saillies  ss' , 
d'une  traverse  en  fer  forgé  tt'  (fig.  2,  pi.  V); 
quelquefois  les  traverses  en  fer  forgé  sont  rem- 
placées par  des  traverses  en  fonte  ou  par  des  tra- 
verses en  bois.  Lorsqu'on  se  sert  de  traverses  en 
bois,  le  rail  est  posé  dans  des  entailles  e  et  e^ 
(fig.  5,  pi.  V),  ou  bien  îl  est  assujetti  à  la  tra- 
verse par  l'intermédiaire  de  coussinets  en  fonte  c 
et  c^  (fig.  4)-  C!es  coussinets  sont  fixés  à  la  traverse 
en  bois  par  des  clous  qui  passent  dans  les  trous  o 
et  o'  de  la  semelle  tt\  Le  rail  est  maintenu  entre 
deux  joints  ou  mâchoires  m  et  m'  par  un  coin  en 
bois  A: ;  les  barres  de  fer  sont  posées  bout  à  bout. 
Les  rails  de  ce  genre  dans  les  galeries  auxiliaires , 
ont  6  pieds  seulement  de  longueur ,  j-  pouce  de 
largeur  et  i  et  J  pouce  de  hauteur.  Il  vaudrait 
mieux  leur  donner  de  12  a  i5  pieds  de  longueur 
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eu  fer,  ne  coûteront  pas  en  France  généralement 
au-delà  de  4  ou  5  francs  le  mètre. 

Chariots.  Nous  avons  déjà  parlé  des  chariots  employés 
sur  les  chemins  de  fer  dans  les  mioestle  Newcastle. 
Ceux  dont  on  se  sert  dans  les  autres  mines  de  houille 
d'Angleterre  et  d'Ecosse ,  sont  du  même  genre. 
Les  roues  de  ces  chariots  sont  rarement  fixées  aux 
essieux  et  les  essieux  maintenus  parallèles  comme 
les  roues  et  essieux  des  chariots  qui  circulent  sur 
les  chemins  de  fer  à  la  surface  avec  de  grandes 
vitesses.  On  facilite  ordinairement  les  mouyemen& 
dans  les  circuits  en  rendant  deux  des  quatre  roues 
ou  les  quatre  roues  mobiles  sur  l'essieu,  et  en  don- 
nant à  l'un  des  essieux  le  jeu  nécessaire  pour  que 
dans  les  courbes  il  puisse  se  diriger  ainsi  que  Tautre 
essieu  yers  le  centre  de  la  courbe. 

Moteurs.        ^^  hommcs  et  les  chevaux  ne  sont  pas  les  seuls 
moteurs  employés  en  Angleterre ,  pour  les  trans- 
ports sur  les  chemins  de  fer  souterrains  :  nou&- 
ayons  vu  dans  les  mines  de  Newcastle  une  ma — 
chine  à  vapeur  établie  à  l'extrémité  d'une  longue^^ 
galerie  inclinée,  pour  traîner,  au  moyen  de  tam- — 
bours  et  de  cordes,  des  chariots  roulant  sur'ur». 
chemin  de  fer*  La  pente  du  chemin  était  de  i  sumr 
9  dans  le  haut  du  plan  incliné,  et  de  i  sur  6  dan^ 
le  bas;  la  machine  était  à  haute  pression,  et  s^sa 
force  était  de  i4  chevaux. 

Elle  ne  remontait  à  la  fois  que  54  quintaux  arm- 
ciens  ou  un  peu  plus  de  2  tonneaux  et  demi  cl e 
houille  distribués  sur  6  chariots. 
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Lorsque  la  pente  de  la  couche  est  forte ,  le  trans- 
^rt  du  charbon  à  la  galerie  principale  ^  a  lieu  sur 
^es. plans  auto-moteurs  (  selfacting  plane  )  ;  l'excès 
de  gravité  des  chariots  pleins  descendans  fait  alors 
remonter  les  chariots  vides. 

Dans  les  mines  de  houille  du  duc  de  Bridgeii^ater,  Transport 
près  de  Manchester,  letransport  s'effectue  en  partie  gouterraîns. 
comme  dans  certaines  mines  de  Silésie  (Prusse)^  sur 
des  canaux  souterrains ,  placés  à  différens  étages , 
et  les  produits  se  réunissent  dans  une  grande  ga- 
lerie navigable  qui  aboutit  au  jour,  au  niveau 
des  vallées  voisines  les  plus  basses  ;  les  uns  des- 
cendent des  étages  navigables  supérieurs;  les  au- 
tres, au  contraire,  provenant  des  étages  inférieurs 
sont  remontés. 

Il  a  existé  pendant  long-temps  dans  ces  mines  pian  auto- 
un  plan  incliné  pour  le  transport  des  bateaux  d'un  mhTes^dud^c 
bief  supérieur  à  un  bief  inférieur.  Au  sommet  du  ^  ..^^  ^ 

^  *     ^  Bridgewater. 

plan. incliné  se  trouvait  une  écluse  double,  ou 
plutôt  deux  écluses  contiguës  entaillées  dans  Je  ro- 
cher; ces  écluses  recevaient  alternativement  les 
bateaux  chargés  qui  venaient  du  bief  supérieur , 
et  les  bateaux  vides  du  bief  inférieur.  Au-dessus 
de  cette  double  écluse,  se  trouvait  un  tambour 
Jborizontal  sur  lequel  s'enroulaient  ou  se  dérou- 
laient les  cordes  auxquelles  étaient  attachées  les 
chariots  qui  portaient  les  bateaux. 
-  Les  chariots  avaient  3o  pieds  de  longueur;  ils 
reposaient  par  l'intermédiaire  de  quatre  roulettes 
^Q  fonte  sur  un  chemin  de  fer  à  ornières  plates. 
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Le  poids  net  du  chairbou  contenu  dans  je  bateau 
chargé ,  était  de  i  s  toaneaux  ;  le  bateau  en  pesait 
à  peu  près  4  et  le  chariot  '5  ;  le  tout  pesait  à  peu 
près  21  tonneaux. 

Sur  ce  plan  incliné ,  on  descendait  avec  facilité 
en  8  heures  environ  3o  bateaux  ^chargés.  Il  a  été 
détruit  depuis  peu  de  temps;  nous  ne  sâtons  par 
quelle  raison. 

Les  bateaux  sont  hissés  des  étages  inférieniB 
jusqu'à  la  grande  galerie  navigable^  par  des  ma- 
chines à  vapeur  ;  les  mêmes  machines  élèvent  l'eau 
superflue  pour  alimenter  les  canaux. 

§  5.  -—  Extraction  par  le  puits  et  transport  au  point 

d'embarquement» 

Dans  la  plupart  des  grandes  exploitations  d'An- 
gleterre y  le  charbon  est  élevé  de  la  mine  au  jour 
par  des  machines  à  vapeur  qui  font  tourner  des 
tambours  sur  desquels  s'enroulent  des  cordes  aux- 
quelles la  charge  est  suspendue. 

Dans  le  pays  de  Galles  ^  où  les  couches  sont  en 
parties  exploitées  au-dessus  du  fond  des  vallées, 
on  emploie  souvent  des  balanciers  hydrauliques , 
{b€dance''engine)  de  préférence  aux  machines  k 
vapeur. 
ttraction  Nous  avons  dit  que,  dans  les  mines  de  Nevir- 
i^  ^sûo  ^^^^^ •  ^^  houille  était  transportée  des  tailles  au 
puits  d'extraction,  dans  des  paniers  que  l'on  plaçait 
successivement  sur  des  trains  de  chariots  de  gran-^ 
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deiir  difiRéUsnte.  C'^t  dans  ces  mêmes  paniers  que 
le  charbon  est  élevé  dans  le  puits  :  on  suspend 
deut  tMtikrs^  l'tin  au-dessus  de  l'autre,  à  une 
corde,  par  des  crochets  et  des  bouts  de  chaînes, 
coffime  cela  se  pratique  en  France.  On  les  élève 
oïdinâirement  k  la  vitesse  de  4  mètres  par  seconde, 
quelquefois  à  celle  de  7  et  même  10  mètres,  et, 
l'opération  marche  avec  tant  d'ordre,  de  régu- 
larité et  de  promptitude ,  que  les  ouvriers  placés 
à  l'ôrifioe  du  ptii  ts  pour  décrocher  les  paniers  pleins 
et  accrocher  les  paniers  vides  sont  constamment 
occupés» 

Dans  certaines  houillères  de  Newcastle  où  les 
pnits  ont  1200  mètres  de  profondeur>  on  élève  cent 
paniers  de  charbon  équivalant  h  127  tonnes  par 
heufe. 

Dans  les  puits  de  Glasgow,  qui  sont  étroits,  on  Extracuo 
élève  en  même  temps  trots  petits  paniers  placés  ^^^^^ 
les  uns  au-^dessus  des  autres. 

Dans  le  Stafforshire,  où  il  faut  extraire  le  char^»  Eximotioi 
Inm  en  gros  morceauic  pour  qu'il  conserve  sa'  va-*    steSbid- 
lefar,  on  l^amoncèle  sur  tin  plancher  suspendu  à      ^^^''®* 
la  corde ,  on  maintient  le  tas  avec  un  cercle  en 
tôle  forte  de   3  ou   4  pouces  de    hauteur,  on 
amoncelé  une  nouvelle  quantité  de  charbon  au- 
dessus  de  ce  cercle ,  puis  on   en  pose  un  se- 
cond.  De  cette  manière ,  en  posant   plusieurs 
cercles ,  on  parvient  à  soutenir  une  charge  cou-- 
sidérable  de  charbon  sur  le  plancher.  Cette  charge 
est  élevée  moins  rapidement  parla  machine  que  les 
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faibles  charges  que  Ton  remonte  dans  les  puits  de 
Newcastle. 
Nature  des  Dans  le  pajs  de  Galles  et  dans  le  Shropshire , 
*^^^^^  nous  avons  vu  employer  des  chaînes  au  lieu  de 
cordes  y  les  chaînes  préférées  étaient  des  chaînes 
plates,  pour  la  description  desquelles  nous  ren- 
voyons aux  Annales  des  Mines. 

Les  cordes  néanmoins  valent  mieux.  Il  est  plus 
facile  de  constater  les  dé&uts  qui  peuvent  en  pro- 
duire la  rupture ,  et  elles  ne  sont  pas  aussi  Idurdeç 
cpe  les  chaînes. 

On  a  essayé  les  chaînes  sans  fin ,  mais  les  essais 
fiaits  jusqu'à  ce  jour  en  Angleterre ,  ne  leur  ont  pas 
été  favorables. 

Les  cordes  plates  sont  généralement  préférées 
aux  cordes  rondes ,  surtout  pour  des  profondeurs 
un  peu  considérables. 
Moyens         On  emploie  différens  moyens  pour  éviter  1& 
^évîter^e^  choc  dcs  bcunes,  paniers  ou  plate-formes  mon^ 
^j^^    tant  et  descendant. 

Dans  le  Staffprshire ,  on  a  deux  puits  d'extrac-' 
tion  voisins,  et  chacune  des  plate -formes  qui. 
portent  le  charbon  est  placée  dans  un  puits  parti-^ 
culier. 

A  Nev^castle,  le  même  puits  est  divisé  en  deu:^ 
compartimens  y  et  un  panier  remonte  dans  Tua  d^ 
ces  compartimens,  tandis  que  l'autre  descend  dan»* 
l'autre  compartiment  contigu. 

Près  de  Glasgow^  et  dans  plusieurs  mines  d'An- — 
gleterre ,  les  paniers  sont  suspendus  à  une  bagoett 
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homontale  attachée  à  la  petite  chaîne  qui  pend 
au  bout  de  la  corde  ;  et  cette  baguette  porte  à  ses 
extrémités  des  galets ,  qui  roulent  sur  deux  mon- 
tans  fixés  aux  parois  du  puits  cylindrique^  le  long 
de  deux  arêtes  opposées  comprises  dans  un  même 
plan  vertical  passant  suivant  l'axe  du  cylindre. 

Les  moyens  pour  décharger  le  charbon  à  la  sur-     Moyeo» 
face  sont  également  variés.  ▼SOT^îeT' 

Quelquefois  on  se  borne  à  attirer  la  charge  sur     ^^^^' 
le  terrain  avec  un  crochet.  Ailleurs^  ce  sont  des 
espèces  de    grues  tournantes^   qui   viennent  la 
saisir. 

Dans  le  Stafforshire ,  on  se  sert  de  ponts  roulans , 
qui  recouvrent  Forifice  du  puits  ^  au  moment  où 
le  plancher  qui  porte  le  charbon  arrive  au-dessus. 
Le  plancher  redescend  pour  se  placer  sur  le  pont 
roulant  et  Ton  ramène  celui-^ci  à  sa  première  posi- 
tion. Le  pont  roulant  joint  à  son  utilité  immédiate, 
l'avantage  d'empêcher  les  accidens  qui  arrivent 
quelquefois  à  l'embouchure  des  puits.  Il  serait  à 
désirer  que  cette  disposition  simple  fût  adoptée  en 
France. 

Souvent,  en  Angleterre,  les  grandes  poulies ,  ou  Moyens  de 
molettes ,  sur  lesquelles  passent  les  cordes ,  sont    moiîett^. 
fixées  à  des  charpentes  exposées  à  toutes  les  intem- 
péries de  l'air.  D'autres  fois  elles  sont  placées  sous 
un  toit,  ce  qui  nous  semble  préférable. 

Les  machines  à  vapeur  qui  servent  en  Angle-  Machines  â 
terre  a  1  extraction ,  sont  très  variées  dans  leur  rextracUon 
construction.  Les  machines  de  Watt  à  double  effet 
r.  i3 
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sont  les  plus  répandues.  Aux  enyiyons  de  NeW'* 
castle,  les  machines  d'extraction  sont  générale- 
ment a  moyenne  pression* 
Balancier        ^^*  dîsposilions  du  halancier  hydraulique  (  6a* 
ydrauiique  lance-eiiffîne  )  tel  que  nous  Favons  vu  employer 

is  mines  du  a         /  m.       ^  ^       r     j 

duc  de     dans  les  mines  de  houille  du  duc  de  Bridc^ewater 

rid  s  ewatei* 

et  dans  celles  de  Pontypool  (pays  de  Galles)  sont 
fort  simples. 

Dans  les  mines  du  duc  de  Bridgewater^  on  a 
ouvert  deux  puits  très  voisins  Tun  de  lautre,  au-* 
dessus  d'une  galerie  d'écoulement.  Au-dessus  de 
l'un  des  puits  est  un  treuil ,  et  à  chacune  des  ex* 
trémitéâ  du  treuil  une  poulie  portée  sur  le  même 
arbre.  Sur  le  treuil  s'enroulent  en  sens  contraire 
deux  cordes  ^  qui  ^  après  avoir  passé  sur  deux 
molettes^  vont  pendre  dans  le  second  puits.  Aux 
extrémités  de  ces  cordes ,  sont  suspendus  les  seaux 
ou  bennes^  dans  lesquels  on  élève  le  charbon  au 
jour^  et  dont  l'une  est  à  l'orifice  de  ce  puits  lorsque 
l'autre  est  en  bas.  Sur  la  gorge  de  chacune  des  pou- 
lies passe  une  corde  plate^  dont  un  des  bouts  est  au 
bas  du  premier  puits,  tandis  que  l'autre  est  à  rori- 
fice.  Une  grande  caisse  dont  la  largeur  est  à  peu 
près  égale  à  celle  du  puits ,  est  attachée  aux  bouts 
des  deux  cordes  qui  se  montrent  à  l'orifice.  Une 
autre  caisse  semblable  est  fixée  aux  bouts  qui  se 
trouvent  dans  le  bas  du  puits.  On  remplit  de  char- 
bon la  benne  qui  est  au  bas ,  et  d'eau  la  caisse  qui 
est  à  l'orifice.  La  caisse,  dès  que  la  quantité  d'eau 
est  suffisante,  met  le  système  en  mouvement  ;  arri- 
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vée  au  fond  du  paîts  y  elle  frappe  contre  un  arrêt 
qui  ouvre  une  soupape ,  et  elle  se  vide  dans  la  ga-* 
lerie  d'écoulement.  Au  même  moment^  lantre 
caisse  est  arrivée  à  l'oriKce  du  puits ,  la  benne 
pleine  à  Torifice  de  Tautre  puits ,  et  la  benne  vide 
au  bas.  On  vide  la  benne  pleine^  on  remplit  la 
benne  vide  et  Ton  fait  arriver  de  Teau  dans  la  caisse 
qui  se  trouve  à  la  surface.  Une  nouvelle  charge 
remonte  dans  le  puits  des  bennes,  et  ainsi  de 
suite. 

On  fait  varier  le  rapport  entre  les  chemins 
que  parcourent  les  caisses  à  eau  et  les  bennes  dans 
leurs  puits  respectifs  ^  en  changeant  celui  des  dia- 
mètres des  poulies  au  diamètre  du  treuil. 

Il  existe  pour  le  service  des  mines  de  Pontjpool, 
dans  le  sud  du  pays  de  Galles ,  une  machine  pa^ 
reille ,  à  quelques  légères  modications  près. 

Parvenue  à  l'orifice  du  puits,  la  houille,  aux    Tnagedu 
environs  de  Newcastle,  est  jetée  sur  des  cribles,   rormce'da 
^fin  de  la    classer  en  morceaux  de  différentes     ^"***' 
grosseurs;  nous  avons  déjà  indiqué  l'écartement 
tdes  barreaux  dont   ces  cribles  sont   composés. 
(Fiy^ezpagc  i5i.) 

Ce  criblage  a  principalement  pour  but  de  sépa- 
rer les  morceaux  menus  qui,  passant  à  travers  le 
crible  dont  Técartement  des  barreaux  est  de  |  de 
pouce,  ne  paient  à  l'exportation  que  4  shillings 
de  droit,  par  chaldron  de  Newcastïe  (55  quintaux 
^glais)  tandis  que  la  grosse  houille  paie  1 7  shil- 
'^Qgs.  Aussi  n*a-t-il  lieu  que  sur  les   mines   de 

i3. . 
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Newcastle  y  qui  exportent  une  partie  de  leur  char* 
bon.  Le  triage  sur  les  autres  mines  de  l'Angleterre 
ou  de  l'Ecosse,  se  fait  simplement  à  la  main. 
oBportde      De  la  mine  à  la  voie  navigable  la  plus  voisine, 
ntd'em-  la  bouilIe  est  ordinairement  transpcirtée  sur  des 
chemins  de  fer.  La  charge  descendant  vers  Ip  point 
d'embarquement  et  les  chariots  revenant  à  vide, 
on  conçoit  que  les  chemins  de  fer,  dans  de  pareilles 
circonstances  y  sont  bien  préférables  aux  canaux. 
En  Angleterre  comme  en  France,  les  premiers  che- 
mins de  fer  ont  été  construits  pour  le  service  des 
mines,  et  ce  sont  des  ingénieurs  des  mines  qui 
dans  l'un  et  l'autre  pays  ont  établi  les  preniières 
voies  de  communication  de  ce  genre,  d'une  cer- 
taine étendue  :  en  Angleterre ,  Georges  Stephen- 
son,   ouvrier,    devenu    ingénieur,   en  France, 
M.  Beaunier,  inspecteur-général  des  mines. 
'.       En  Angleterre ,  ce  ne  sont  pas ,  ainsi  que  le  sup- 
posent beaucoup  de  personnes,  les  chemins  de 
fer  servant  comme  celui  de  Liverpool  à  Manches- 
ter au  transport  des  voyageurs  à  de  grandes  vi- 
tesses, qui  procurent  les  plus  grands  bénéfices) 
mais,  bien  des  chemins  de   fer  construits  pour 
le  transport  du  charbon;  tel  est,  par  exemple,  k 
chemin  de  Darlington  à  Stockton  dont  les  action» 
ont  triplé  de  valeur  en  six  ou  sept  ans ,  ceux  de 
Hetton ,  de  Monkland  et  plusieurs  autres. 

Il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  donner  ici  une 
description  des  chemins  de  fer  eipployés  à  la  sor-  T 
face,  et  des  machines  qui  servent  à  effectuer  1^  1^ 
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transports ,  sur  cette  espèce  particulière  de  voies 
de  communication.  Les  personnes  qui  désirent  se 
livrer  à  une  étude  spéciale  de  cette  matière, 
devront  avoir  recours  aux  traités  publia  par 
MM.  Minardy  Wood^  et  Ed.  Biot.  Nous  nous 
bornerons  ici  à  donner  une  idée  des  dépenses 
qu'occasione  ce  genre  de  transport  ^  si  commun  en 
Angleterre. 

M.  Buddie  estime  que  le  transport  de  la  houille 
sur  les  chemips  de  fer^  aux  environs  deNewcastle^ 
coûte  environ  i  pennjr  par  tonne  et  par  mille 
anglais,  ce  qui  fait  6,25  centimes  par  tonne  et  par 
kilomètre,  intérêt  du  capital  du  chemin  et  des 
machines  compris. 

En  France  où  la  main-d'œuvre  est  moins  chère 
et  où  le  fer  coûte  davantage,  la  dépense  serait  à 
peu  près  la  même. 

Les  frais  de  construction  d'un  chemin  de  fer  à 
une  voie ,  servant  au  transport  du  charbon  à  des 
vitesses  modérées,  peuvent  varier  entre  des  li- 
mites assez  étendues,  suivant  les  difficultés  que 
présente  le  terrain. 

Cette  dépense,  en  Angleterre,  s'est  rarement 
élevée  au-dessus  de  90  francs  par  mètre  (chemin 
de  Darlington)  (i). 

Aux  environs  de  Newcastle,  où  le  terrain  est  sii- 


Total  des 

frais  de 

transport  par 

chemins  de 

fer>  intérôt 

du  capital 

compris. 


Frais  de 

constrac< 

tion. 


/ 


(i)  Nous  ne  connaissons  qu'un  seul  exemple  d'un  chemin 
destiné  principalement  au  service  des  mines ,  qui  ait  coûté 
davantage  ;  c'est  celui  du  chemin  de  Glasgow  à  Garnkirk« 
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lonne  de  chemiiis  de  fer ,  le  prix  varie  de  35  à  40 
francs  par  mètre. 

En  France ,  on  le  prix  de  la  main-d'œuvre  et 
des  terrains  est  d'un  tiers  moins  élevé  qn  en  An- 
gleterre 9  et  le  fMrix  du  fer  environ  d'un  tiers  plus 
grand  9  la  même  longueur  de  chemin  ne  coûtera 
généralement  pas  davantage. 

Frais  Les  frais  d'entretien  du  chemin,  varient  entre 

600  et  800  francs  par  kilomètre ,  lorsqu'on  se  sert 
de  chevaux  pour  un  transport  médiocrement  ac- 
tif (embranchement  du  chemin  de  Darlington). 
Ils  sont  de  3,000  à  3^5oo  francs,  lorsque  le  trans- 
port est  très  actif  et  s  effectue  avec  des  machines 
locomotives  à  la  vitesse  de  3  ou  4  lieues  par  heure 
(chemin  de  Darlington)  (i). 

rais  de  En  plaine  ou  dans  les  parties  de  chemin  peu 
mcimees,  on  n  emploie  ordinairement  comme 
moteur  que  des  chevaux  ou  des  machines  loco- 
motives. 

La  journée  du  cheval  et  de  son  conducteur  étant 
de  5  fr. ,  et  le  retour  ayant  lien  à  vide ,  les  frais 
de  transport  d'une  tonne  de  marchandises  à  i  kilo* 
mètre  s  élèveront  à  4^^  centimes. 

Une  bonne  machine  locomotive  capable  de  re- 
morquer en  plaine  de  90  à  100  tonneaux,  poids 

Mais  il  a  été  établi  en  grande  partie  sar  des  marais  pro- 
fonds ,  et  sert  aussi  au  transport  des  voyageurs  à  grandes 
vitesses. 

(1)  La  vitesse  étant  de  8  lieues  par  heure,  ils  peuvent 
s'élever  à  6,000  ou  mêuie  7,000  fr.  (chemin  de  Liverpool). 
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bmt ,  à  la  ritesse  de  5  lieues  par  heure  j  coûte  en 
Angleterre  700  livres  sterling (i  7^600  fr.)* 

Les  frais  d'entretien ,  si  r,on  ne  marche  pas  à  des 
vitesses  qui  dépassent  3  lieues  \  par  heure ,  sont 
de  0^78  centimes  par  tonneau  de  marchandises  à 
I  kilomètre  (machines  du  chemin  de  Darlington). 

La  houille  coûtant  6  fr.  !a5  c.  la  tonne ,  les  frais 
de  transport  sont  de  afiiL  centimes  par  tonne  de 
marchandises  et  par  kilomètre  (chemin  de  Dar- 
lington  )• 

Les  frais  de  transport  au  moyen  de  machines  à 
vapeur  fixes ,  sur  des  plans  inclinés  à  la  montée^ 
calculés  d'après  une  moyenne  de  plusieurs  années, 
(chemin  de  Hetton),  ont  été  par  tonne  de  houille 
et  kilomètre  : 

La  houille  coûtant  6  fr.  25  c.  le  tonneau,  sur  la  pente 
de  57  millimètres ,  usure  des  cordes  et  inte'rét  du  capital 

comprb ^4^9^  cent. 

Pente  de  i5  millimètres 7 ,80 

—  i4 «^ 6,25 

Sur  différens  plans  autontoteurs  y  aux  environs 
de  Newcastle  : 

Pente  de  fyi  millimètres 6,ao  cent. 

—  36 4>6o 

—  27    4,10 

Sur  la  pente  de  6  millimètres  (chemin  de  Saint- 
Etienne  à  Lyon)  ^  les  chariots  pleins  descendant  et 
étant  ramenés  vides  par  des  machines  locomo* 
"^Tes ,  environ  1, 9  centimes  >  entretien  des  vagons 
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A  Tintérêt  du  capital  des  chemins  de  fer,  aux 
frais  d'entretien  et  aux  frais,  de  transport ,  il  faut 
encore  ajouter  les  frais  de  transbordement  aux 
extrémités  du  chemin ,  les  frais  généraux  et  ceux 
d'administration . 

i 

§  6.  —  Ventilation. 

Nous  avons  deux  faits  principaux  a  étudier  dans 
la  ventilation  des  mines. 

i""  La  production  du  courant  d'air  qui  doit 
traverser  les  excavations  souterraines  pour  les 
ventiler. 

2^  La  distribution  de  ce  courant  dans  les  àiSé" 
renies  parties  de  ces  excavations. 
entiiation  Lç  couraut  d'air  peut  entrer  par  un  puits  on  par 
une  galerie  et  sortir  après  avoir  traversé  les  tra- 
vaux par  un  autre  puits  ou  par  une  galerie  placés 
à  une  certaine  distance  l'un  de  l'autre ,  ou  bien  il 
peut  descendre  par  un  des  compartimens  d'un 
puits  partagé  dans  toute  sa  hauteur  par  une  cloi- 
son imperméable  à  l'air  ^  et  sortir  par  l'autre  com- 
partiment du  même  puits. 

Lorsque  des  puits  ou  galeries  dont  les  orifices  se 
trouvent  à  des  niveaux  dîfFérens ,  communiquent 
par  des  excavations  souterraines  ,  il  arrive  que 
l'air  extérieur  et  celui  que  contiennent  les  puits 
ou  galeries  étant  à  des  températures  différentes , 
un  courant  d'air  's'établit  naturellement  entre  ces 
puits  ou  galeries  qui  constituent  de  véritables  sy^ 


naturelle. 


d^air. 
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phons  renversés^  à  branches  inégales.  L'air  du  puits 
étant  en  été  plus  froid  et  en  hiver  plus  chaud  que 
Tair  extérieur ,  le  courant  suit  une  direction  dans 
une  saison ,  et  la  direction  contraire  dans  Tautre 
saison. 

Cette  circulation  d'air  se  produit  encore  lors 
même  que  les  puits  ont  leur  orifice  au  même  ni- 
veau, parce  que  jamais  la  température  et  par 
conséquent  la  pesanteur  spécifique  de  Tair  ne  sont 
parfaitement  égales  dans  l'un  et  dans  l'autre. 

Lorsque   ce    courant   d'air    naturel   n'est    pas     Moyens, 
assez  vif  pour  ventiler  convenablement  les  tra-     courant 
vaux     souterrains ,     on    l'active    par     difierens 
moyens* 

Quelquefois  on  chasse  de  l'air  frais  par  un  des 
puits  au  moyen  de  machines  semblables  aux  soui^ 
flets  à  piston  des  hauts- fourneaux^  ou  bien  en 
faisant  tomber  dans  le  puits  de  grandes  masses 
d'eau  qui  en  entraînent  des  quanti  tés  considérables^ 
et  qui  sortent  de  la  mine  par  une  galerie  d'écou- 
lement* 

Le  plus  souvent  on  raréfie  l'air  dans  l'autre  puits 
en  le  chauffant,  ce  qui  produit  le  tirage  le  plus 
énergique,  ou  encore  au  moyen  de  soufflets  as- 
pira ns. 

Les  deux  compartimens  d'un  puits,  subdivisé 
dans  toute  sa  hauteur  par  une  cloison  imperméa-» 
ble  à  l'air  ^  peuvent  être  assimilés  à  deux  puits 
distincts  qui  n'ont  de  communication  entre  eux 
que  par  les  galeries  souterraines  aboutissant  aux 
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fonds.  Oq  opère  alors  le  tirage  en  chauffant  Tair  de 
Fnn  des  compartimens. 

Le  courant  d'air  tend  naturellement  à  suivre  le 
plus  court  chemin  que  lui  présentent  les  galeries 
souterraines  de  Tun  à  l'autre  puits  ^  ou  de  l'un  à 
l'autre  compartiment  ;  on  le  force  à  pénétrer  dans 
toutes  les  parties  de  la  mine  que  Ton  veut  ventiler 
au  moyen  de  portes  battantes ,  ou  de  cloisons  qui 
l'empêchent  de  suivre  le  chemin  direct. 
^^,  Lesnuichinesdestinéesàcomprimerottàrai^er 
j^PJH^'  l'air  dans  les  puits  en  Angleterre^  sont  absolu- 
r^«  ment  semblables  à  celles  dont  nous  nous  servons 
sur  le  continent,  et  qui  sont  décrites  dans  tous 
les  traités  d exploitation;  elles  ne  sont  d'ailleurs 
employées  que  pour  produire  de  faibles  effets  (i). 
Ainsi  Ton  envoie  souvent  de  l'air  au  fond  d'une 
galerie  percée  au  bas  d'un  puits  au  moyen  d'un 
ventilateur  9  mais  on  ne  pourrait  faire  usage  de 
cette  machine  pour  laérage  de  traVaux  de  quelque 
étendue;  on  ne  produirait  que  le  mélange  de  l'air 
pur  que  l'on  soufflerait  avec  l'air  vicié  des  tra-^ 
vaux  y  et  à  de  grandes  distances  l'effet  serait  ton-* 
jours  peu  sensible. 


(i)  On  vient,  dit-on,  de  se  servir  avec  avantage  de 
machines  aspirantes  pour  la  ventilation  de  la  mine  da 
Poirier^  près  de  Mons  (juillet  i834)»  qui  contenait  une 
grande  quantité  d'hydrogène.  Nous  n'avons,  du  reste,, 
aucun  renseignement  positif  sur  les  expériences  fûtes  à  ce 
sujet. 
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Les  fourneaux  produisent  le  tirage  le  fJns  vif;  Fimmeaiiz: 
ils  sont  placÀ  de  différentes  manières  dans  les    diTenes. 
puits.  Tantôt  ils  sont  établis  près  de  Torifice ,  tan* 
tôt  en  bas  y  quelquefois  ou  se  borne  à  suspendre 
une  corbeille  remplie  de  charbon  qu^on  descend  au 
inilieu  du  puits. 

D  vaut  mieux  les  placer  au  bas  du  puits  qu'au- 
près de  Torifice  :  dans  ce  dernier  cas,  Fair  qui 
s'en  dégage^  chauffant  les  parois  du  puits ,  l'acti- 
vité de  la  combustion  peut  diminuer  sans  que  le 
tirage  s'aiTête  subitement  ;  tandis  que  si  le  foyer 
est  à  Torifice  ;  le  tirage  cesse  presque  aussitôt  que 
la  combustion  devient  languissante  ;  cependant 
on  voit  encore  en  {Plusieurs  endroits  auprès  de 
Newcastle^  le  foyer  à  la  surface  du  sol. 

Lorsqu'on  place  un  fourneau  à  l'orifice  du  Fourneau 
puits ,  on  le  dispose  comme  nous  1  avons  indique  du  puiu^ 
fig.  7^  pi.  y.  Le  puits  ou  compartiment  de  puits 
dans  lequel  on  doit  opérer  le  tirage  est  alors  fermé 
hermétiquementà  une  petite  distance  de  son  orifice 
par  un  plancher  imperméable,  composé  de  plan^ 
ches  fixées  à  des  traverses  et  recouvertes  d'un  lit 
dargile«  Un  conduit  pratiqué  au  travei^  du  rocher, 
un  peu  au-dessous  du  plancher,  établit  la  comrau* 
nication  entre  le  puits  et  le  foyer  ;  d'autres  fois  le 
plancher  couvre  l'orifice  même  du  puits,  et  le  canal 
qui  conduit  du  puits  au  foyer  est  à  la  surface  du  sol. 

On  donne  à  ces  fourneau3t  des  dimensions  en 

rapport  avec  les  besoins  de  la  ventilation*  Les 
çneminées.  rondes  ou  carrées,  ont  de  5o  à  loo 
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pieds  de  hauteur ,  leur  diamètre  intérieur  est  de 
5  à  9  pieds  dans  te  bas ,  et  de  2  pieds  6  pouces  à  S 
pieds  au  sommet;  leur  épaisseur  est  seulement 
de  9  pouces  ou  d'une  longueur  de  briques  dans 
toute  leur  hauteur^  sauf  à  la  base,  près  du  four- 
neau où  elles  sont  doublées  de  briques  réfractaîres 
pour  résister  à  la  forte  chaleur  du  fourneau» 
Fourneau       Lorsque  le  fourneau  est  placé  dans  le  bas  du 

lans  le  bas  '  •     •  •        • 

du  puits,  puits,  il  ne  convient  pas  de  l'établir  immédiate- 
ment au  fond  ou  à  une  petite  distance  soUs  le 
toit  de  la  couche ,  comme  on  le  fait  quelquefois. 
La  fumée  et  la  chaleur  deviennent  alors  insup-< 
portables  pour  les  ouvriers  qui  chargent  les  bennes, 
et  l'on  ne  peut  se  servir  du  puits  ou  du  comparti- 
ment pour  extraire  le  charbon  • 

Dansles  mines  les  mieux  organisées,  aux  environs 
de  Newcastle,  le  fourneau  est  disposé  comme  le 
montre  la  fig.  8.  En  destle  puits  de  tirage.  En^, 
à  une  distance  d'environ  40  mètres  du  puits,  le 
fourneau.  C'est  une  espèce  de  réverbère  analogue 
à  ceux  dont  on  se  sert  pour  les  chaudières  de  ma- 
chines à  vapeur.  Il  communique  avec  le  puits  par 
un  canal  incliné  c,  aboutissant  à  environ  20  mètres 
du  fonds.  Autour  de  la  maçonnerie  du  fourneau, 
on  ménage  un  espace  pour  la  circulation  de  l'air, 
afin  de  rafraîchir  le  charbon  au  milieu  duquel  on 
l'a  placé,  et  l'empêcher  de  prendre  feu.  De  cette 
manière  la  température  de  Tàir  du  puits  est  tou- 
jours modérée,  et  rien  n'en  gêne  le  service. 

Souvent  on  remarque  à  l'orifice  du  puits  des 
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dispositions  particulières^  ayant  pour  but  de  s'op- 
poser à  l'action  des  vents  qui  combattent  le  tirage 
et  parviennent  quelquefois  a  le  diminuer  consi- 
dérablement,  surtout  lorsque  le  puits ,  comme 
cela  arrive  souvent,  est  subdivise  en  trois  ou 
quatre  compartimens ,  et  occupé  en  grande  partie 
par  des  pompes  et  par  les  bennes  d'extraction. 

La  fig.  9  représente  une  de  ces  dispositions,  a  est 
le  puits  de  tirage  avec  le  fourneau  placé  dans  le 
fond,  b  le  puits  que  suit  le  courant  descendant, 
d  sa  cloison  prolongée  au-dessus  du  puits.  A  une 
petite  distance  au-dessous  de  l'orifice  du  puits  a, 
on  a  pratiqué  une  galerie  inclinée  communiquant 
avec  la  surface  au  bas  d'une  cheminée  qui  a  de  60 
k  80  pieds  de  hauteur,  de  6  à  8  pieds  de  diamètre 
en  œuvre  à  la  base^  et  de  5  à  5  pieds  de  diamètre 
au  sommet. 

Cette  cheminée  est  recouverte  d'un  tuyau  re- 
courbé et  terminé  en  entonnoir  comme  l'indique 
la  figure.  Ce  tuyau  tournant  sur  pivot ,  porte  une 
girouette  au  moyen  de  laquelle  son  embouchure 
se  trouve  toujours  opposée  à  la  direction  du  vent. 
Le  puits  du  courant  descendant  présente  une 
construction  semblable  avec  cette  difi*érence«  toute- 
fois, que  le  tuyau  à  entonnoir  tourne  son  em- 
bouchure dans  la  direction  du  vent. 

Lorsque  les  couches  de  charbon  ne  sont  pas  ex-  d'^roMos 
ploilées  à  une  grande  profondeur  et  qu'elles  ne  av^t^^e 
contiennent ,  outre  les  gaz  qui  proviennent  de  la    l^  ^^^ 
respiration^  de  la  combustion  des  lampes  et  de  <:<»a"nanica 
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Distribution      H  nous  reste  h  expliquer  comment  on  distribue 
d'air  dans  les  Tair  dans  des  travaux  souterrains  d'exploitatioa , 

travaux  .    i  /.»  .  .    .         /.       j 

souterrains,  qui  ueja  Ont  uue  ccrtame  étendue. 

Dans  les  mines  peu  profondes  et  où  le  gaz  est 
en  petite  abondance ,  on  opère  la  distribution  de 
l'air,  comme  l'indique  la  fig.  5,  pi.  lY.  Le  courant 
descendant  d  abord  par  le  puits ,  se  subdivise  an 
point  a  en  deux  courans  qui  suivent  les  directions 
opposées  des  flèches ,  et  s'infléchissent  en  c  et  d^ 
pour  remonter  par  le  puits  B,  après  avoir  léché 
le  front  des  tailles  et  s'être; répandus  dams  tonte 
l'étendue  des  travaux. 

Si  la  circulation  ne  parait  pas  assez  vive  sur  1 
front  des  tailles  où  sont  placés  les  ouvriers,  o: 
construit  des  petits  murs  en  pierre  sèche  po'uac 
fermer  les  galeries  horizontales  qui  y  aboutissent .. 
Ces  murs  perméables  à  l'air  n'interceptent  pas  en — 
tièrement  l'accès  du  courant  dans  les  galeries  ou 
l'on  a  cessé  de  travailler. 

Dans  les  mines  profondes  de  Newcastle^  où  le 
gaz  hydrogène  se  trouve  en  grande  abondance,  le 
courant  lèche  d'abord  le  front  des  tailles  où  l'on 
travaille,    et    parcourt    ensuite    successivement 
toutes  les  galeries  ou  tailles  déjà  percées. 

La  flg.  14?  pi-  V,  représente  la  distribution  de 
Tair  dans  une  de  ces  mines  :  A  est  le  puits  par  lequel 
passe  l'air  frais,  et^B  celui  par  lequel  sort  l'air  tî- 
cié.  En  suivant  les  flèches,  on  verra  que  le  courant 
d'air  circule  d'aboitl  le  long  des  galeries  c  et  r/eJE». 
se  répandant  par  les  galeries  auxiliaires  au  trav^r^s 
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tltt  mur  de  charbon  qui  les  sépare  ;  qu'il  rebrousse 
ensuite  chemin  par  les  galeries  e,  J\  dans  les- 
quelles les  barrières  lavaient  d'abord  empêché  de 
pénétrer;  que  plus  loin^  arrêté  par  les  barrières 
gyA^  il  se  rend  aux  fiY>nts  de  tailles/ et  A: ^  puis 
forcé  à  suivre  une  ligne  sinueuse^  il  parcoure  suc- 
cessivement (  single  courses  )  chacune  des  galeries 
jusqu'aux  fronts  des  tailles  lfm,se  répand  ensuite 
dans  une  série  de  tailles  en  en  parcourant  deux  à 
la  fois  (double  coursing)  comme  les  premières, 
et  enfin  arrive  en  B  où  il  monte  dans  le  puits  de 
tirage. 

Les  lignes  croisées  représentent  les  portes  bat- 
tantes; on  les  substitue  aux  barrières  en  briques, 
partout  où  Ton  veut  se  ménager  un  passage. 

Le  barrage  p^  près  du  puits  d'air  froid ,  porte 
le  nom  de  barrage  principal  (  Mam -- Stopping  )  ^ 
parce  que  s'il  venait  à  être  détruit,  la  circulation 
cesserait  immédiatement,  et  l'air  au  lieu  de  suivre 
la  direction  des  flèches,  se  tendrait  directement 
du  puits  A  par  la  galerie  au  puits  B;  Taérage  ces- 
serait alors  d'avoir  lieu  dans  toutes  les  tailles  en 
même  temps.  L'aérage  peut  aussi  être  arrêté  dans 
une  partie  seulement  des  travaux  par  la  destruction 
des  autres  barrages. 

Le  barrage  principal  est   consolidé  par   une 
épaisse   construction  en  pierres  ;  on  foii:ifie  de 

'néme  plusieurs  autres  barrages  importans,  afin 
de  conserver,  en  cas  d'explosion,  le  courant  d'air 
dans  les  pritrcipales  directions. 

I.  il 
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De  cette  manière  on  i^entile  suCcessivemeBt  les 
différens  compartimens  des  travaux  sotiteiTaii|S> 
comme  cela  est  indiqué  %.  6,  pK  IY>  eii  f^dsapt 
passer  le  courant  par  une  seule  >  par  devX  '.  Ou 
par  trois  galeries  à  la  fois ,  suivant  les  besoioâi  .de 
îaérage ,  et  k  conduisant  d'un  compartitiient  h 

l'autre^ 

Le  même  courant  peut  ventiler  une  étendue  de 
travaux  considérable ,  pourvu  toutefois  qu'il  ap- 
porte une  quatitité  d'air  frais  proportionnée  ttudé^ 
gageroent  d'hydrogène. 

Souvent  dans  les  mines  de  Newcastle^  le.  ga- 
rant qui  descend  le.  matin  par  un  compartiment 
d'un  puits,  ne  remonte  que  la  heures  après  .pai"* 
l'autre  compartiment ,  quoiqu'il  ue  soitsépan  du 
premier  que  par  une  mince  cloisoq  4       .    :. 

Bien  que  les  mines  du  StaObrdshire  contiennent 
une  grande  quantité  de  gaz  inflammable  ou  gri-^ 
soUf  on  les  ventile  avec  moins  dé  soin  que.  cdles 
du   Northumberland.  Les  excavations  sont. fort 
grandes  et  les  conduits  d'air  proportionnellement 
très  petits.  L'air  frais  descendant  par  un  puits;est 
conduit  le  long  des  galeries  principales  et  disfri*" 
bué  dans  les  compartimens ,  comme  on  le.  voit 
fig.  i5y  pL  Y.  Un  canal  étroit,  nommé  air  head^ 
est  pratiqué  à  la  partie  supérieure  ^e  la,  coocbe 
dans  les  murs  de  charbon  qui  entourent  le  cèoi*- 
partiment  (rib  walls) j  la  fig.. i5  représenie^ce 
canal,  qui  fait  le  tour  des  murs.  L'air  çnfre.p^Ja 
galerie  G  (  the  boit  hole),  qui  passe  sous  çc  canal; 
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àe  petites  percées  latélrales  s,  s^  nommées  spouts  y 
mettent  le  conduit  d'air  en  conmiunication  avec  le 
compartiment  y  et  le  courant  après  avoir  absorbe 
le  gaz  répanda  dans  Tesptfbe  e^ploilé  pénètre  dans 
le  cotidnit  par  les  spouts  potar  sortir  ensuite  en  g 
et  se  rendre  dans  les  puits  de  tirage. 

Quand  on  exploite  par  un  même  puits  plusieurs  Ventilation 
conciles  de  charbon ,  et  que  le  gaz  n'est  pas  excès-  co^che^^iT 
sivement  abondant ,  on  commence  par  faire  passer  "**™«  •*"*?•• 
le  courant  d'air  dans  l'une  des  couches,  puis  on 
le  conduit  par  des  puits  dans  les  autres  couches 
avant  de  le  laisser  échapper  par  le  puits  de  tirage. 
Si  le  gaz  se  montre  en  très  grande  abondance,  on 
ventile  chaque  couche  séparément. 

Lorsque  dans  l'intérieur  de  la  mine  on  perce  tm  Ventilation 

^  *  '  \  des  puits 

puits  d'une  couche  à  une  autre  ou  pour  lier  deux  perces  dans 
portions  d'une  même  couche  disloquée  par  une  des  mines. 
ââllé  y  on  fait  arriver  le  courant  d'air  au  fond  du 
ptiitd  y  au  moyen  d'une  cloison  qu'on  prolonge  au 
fur  €t  à  mesure  que  l'on  perce  le  puits. 

Quelquefois  le  gaz  sortant  du  toit  en  abondance  Disposition  à 
par  des  fissures  nommées  blowers ,  produit  de  ^^^^  tolns^cw' 
grandes  cavités  coniques  dans  lesquelles  il  se  loge,  particuliers. 
On  construit,  pour  le  balayer ,  une  cloison  ^(fig.  16) 
qui  force  le  courant  d'air  à  raser  le  toit  ;  a  est  une 
porte  battante  à  travers  cette  doison. 

D'autres  fois  le  gaz  qui  se  dégage  est  conduit 
^u  puits  de  tirage  par  des  tuyaux  particuliers. 

La  fig.  i<7  montrjB  comment  deux  courans  d'air 

i4- . 
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se  croisent  ;  un  courant  suit  la  galerie  et  un  autfe 
'Courant  passe  a  angle  droit  par-dèssus. 

Les  meilleurs  ingénieurs  donnent  à  ces  conduits 
d'air  6  pieds  de  <:ôte;  fcr  courant  doit  avoir  géné- 
ralement une  vitesse  de  5  à  4  pieds  par  seconde  >  on 
2  et  demi  milles  par  heure. 

Lorsqu'un  bloiver  se  trouve  dans  les  premières 
galeries  que  suit  le  courant  d'air,  le  gaz  qui  sort 
de  cette  flssure>  entraîné  dans  toutes  les  tailles  où 
travaillent  les  ouvriers ,  peut  occasioner  de  graves 
accidens^  on  change  alors  la  direction  du  courant 
d'air,  de  manière  à  ce  qu'il  ne  rencontre  le  blower 
qu'à  la  fin  de  sa  course.  Pour  cela  il  faut  démolir 
une  partie  des  barrages,  et,  afin  de  n'avoir  pas  à 
changer  le  fourneau  de  puits,  les  reconstruire  en 
sens  contraire,  et  faire  croiser  les  courans  comme 
notis  l'avons  indiqué.  Quelquefois,  ces  opérations 
doivent  être  exécutées  sur  des  points  éloignés  les 
uns  des  autres.  Lorsque  ce  cas  se  présente  et  qae 
l'ingénieur  a  tracé  son  plan ,  on  divise  les  ou- 
vriers par  compagnies,  leurs  montres  sont  toutes 
réglées  en  même  temps,  et  à  un  moment  donne 
.  on  abat  une  ligne  de  barrages  et  l'on  en  établit  uoe 
nouvelle, 
i  d'une       Lorsque  le  gaz  parait  subitement   en  grande 
«^de^az.  abondance  sur  le  front  des  tailles  sans  qu'on  l'ail 
prévu,  on  suspend  l'exploitation,  on  fait  arri^'cr 
directement  une  portion    du   courant  d'air  frais 
pour  balayer  l'excès  d'hydrogène  :  c'est  ce  qu'on 
appelle  en  anglais  skailing  the  air.  Si  l'on  ne  pre- 
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naît  celte  précaution,  le  courant  chargé  de  gaz  s'en- 
flammerait en  passant  sur  le  fourneau ,  et  l'inflam-* 
matîon  se  communiquerait  subitement  dans  toute 
retendue  de  la  mine ,  comme  d'un  bout  à  Tautre 
dune  traînée  de  poudre»  En  rafraîchissant  lair 
comme  nous  Tavons  indiqué  et  noyant  le  four- 
neau ,  on  se  met  en  sûreté  et  l'on  peut  s'occuper 
sans  danger  d'apporter  remède  à  la  ventilation. 
Une  fois  le  fourneau  éteint,  le  grisou  continuant 
à  remplir  les  travaux  ,  le  seul  moyen  de  s  en  dé- 
barrasser est  de  faire  tomber  dans  le  puits  d'air 
froid  ^  l'eau  élevée  par  les  pompes.  Cette  cascade 
tombant  de  600  ou  700  pieds  de  haut,  entraîne 
avec  elle  une  masse  d'air  frais  sufEsant  pour  vcn-i 
tiler  la  mine  et  la  purifier. 

Dans  les  mines  exploitées  depuis  long-temps,    influences 
surtout  quand  il  s'est  formé  des  crevasses  dans  le  quessuri» 

•         ^J    rt*  •  I  •  1*1  quantité. 

terrain  par  suite  datiaissement,  Je  grisou  subit  les  d'hydrogène. 
influences  atmosphériques  ;  lorsque  le  baromètre 
est  bas,  le  gaz  sort  des  anciens  travaux  par  toutes 
les  issues  et  incommode  singulièrement  le  mineur, 
c'est  pourquoi  on  interroge  le  baromètre  pour 
œgler  la  ventilation. 
Jusqu'en  l'année  1760 ,  on  se  bornait  à  ventiler  Historique 

1     /»      j   j        .    «Il  »•  • '.         j  1      •  >    de  la  ventilaç 

le  lond  des  taules  sans  s  inquiéter  des  galeries  ou      tion. 
Von  ne  travaillait  pas.  C'est  M.  Spedding,  qui,  vers 
cette  époque ,  imagina  de  conduire  le  courant  dans 
tous  les  coins  de  la  mine,  parles  méthodes  que 
nous  avons  décrites.  M.  Buddle  et  d'autres  ingé-» 


^mpe- 
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nieurs  les   ont  portées  au  degré  de  perfection 
qu'elles  ont  atteint  aujourd'hui. 

On  sait  comment  avant  l'invenâon  de  la  lampe 
de  Davy  on  pénétrait  dans  les  min&  contenant  du 
gaz  hydrogène  :  on  se  servait  pour  s'éclairer ,  d'une  ' 
espèce  de  petite  meule  qui  dégageait  des  étincelles^ 
et  chaque  matin  un  mineur  que  l'on  nommait , 
avec  raison,  pénitent,  mettait  le  feu  au  gâz,  au 
danger  de  perdre  la  vie  ou  au  moins  de  se  brûler. 
Aujourd'hui  l'usage  de  la  lampe  de  Dàvy  est  de- 

B  Da?y.  yenu  général  en  Angleterre ,  et  Ton  s'en  sert  pour 
travailler  dans  les  galeries  où  lair  est  souvent  fort 
impur.  Cette  lampe  est  trop  connue  pour  que  nous 
nous  arrêtions  à  la  décrire.  (  Voyez  l'instruction 
aux  exploitans  sur  l'usage  de  cette  lampe  dans  les 
Annales  des  Mines.  ) 

unpedo  On  sc  Sert  dans  plusieurs  mines  de  Newcastle  et 
du  Lancashire^  d'une  lampe  que  l'on  nomme 
lampe  de  Stevenson,  du  nom  de  son  inventeur ,  et 
qui  parait  avoir  été  imaginée  à  la  même  époque 
que  celle  de  Davy. 

La  mèche  plonge  dans  un  réservoir  semblable 
à  ceux  que  l'on  emploie  ordinairement.  La  partie 
eu  combustion  est  entourée  d'un  cylindre  creux  y 
de  verre  épais ,  fermé  aux  deux  bouts  par  des  pla- 
ques de  cuivre  percées  de  petits  trous.  Le  cylindre 
de  verre  est  lui-même  contenu  dans  une  enveloppe 
en  fil  de  fer  qui  est  fixée  au  pourtour  de  la  base 
sans  le  toucher,  et  qui  a  principalement  pour  but 
d'en  empêcher  la  rupture.  Les  lampes  ordinaires  di> 


(MrensoD. 
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fiayy,  nous  paraisseat  préférables ,  et  cependant 
nùas  ayons  été  témoîofs  d'expériences  compara- 
tive^ y  favorables  à  la  lampe  de  Stevenson ,  qui  s'é- 
tèigiiait  dans  un  mélange  d'hydrogène  sans  que  le 
fit  rougit  p  tandis  que  le  fil  de  celle  de  Davy  rou- 
gissait. 

On  s'étonnera  peut-être  d'apprendre  que  depuis  Acciden*. 
l'invention  de  la  lampe  de  Davy,  en  1 8i6,  le  nombre 
des  ouvriers  tn^  par  les  explosions  dans  les  mines , 
a  augmenté  au  lieu  de  diminuer.  Cependant  nous 
trouvons  dans  un  ouvrage  publié  à  Newcastle, 
en  i83o,  qui  donne  une  liste  de  tous  les  accidens 
de  ce  genre ,  arrivés  depuis  i  &58;  que  depuis  1 800 , 
époque  à  partir  de  laquelle  le  nombre  des  victimes 
est  exactement  indiqué  jusqu'en  18 16  inclusive- 
ment ,  552  ouvriers  ont  été  tués  parles  explosions , 
74  ^^  les  inondations,  18  par  la  rupture  d'une 
machine  à  haute  pression;  et  de  1816  à  1829  inclu- 
sivement, 4*^  V^^  ^^^  explosions^  5  par  l'acide 
carbonique ( cZroÂ:e  damp)y\  par  une  inondation  , 
et  6  par  un  éboulement.  Cela  donne  une  moyenne 
de^4  tués  par  le  grisou  chaque  année,  de  1800 
à  1816,  et  dé  54de  1816  à  1829. 

Nous  expliquerons  ces  chiffres  en  faisant  ob- 
wver  que  depuis  l'invention  des  lampes  de  Davy  ; 
ovi'a  pénétré  dans  des  portions  de  couches  qu'on 
dvait  abandonnées  depuis  long-temps,  ou  qu'on 
»  aurait  jamais  osé  exploiter  auparavant,  et  ajou- 
tant que  depuis  cette  époque  la  production  a  nota- 
iuement  augmenté. 
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Nous  ne  parlerons  pas  des  moyens  employés 
pour  éteindre  le  feu  dans  les  cas  d'incendie  sou- 
terraine ,  de  la  construction  des  digues  (  serrements  ) 
que  Ton  oppose  au  mouvement  des  eaux  dans  les 
galeries ,  ctc.^  etc.  ;  nous  n'aurions  à  donner  sur  ce 
sujet  que  des  détails  parfaitement  connus  def  tons 
nos  exploitans. 

57.  —  Épuisement  des  eaux )  exploitation  de  la  pierre 

calcaire  et  du  minerai  de  fer. 

Quant  à  ce  qui  concerne  l'épuisement  des  eaax 
dans  les  mines ,  il  en  sera  question  loi^ue  nous 
traiterons  de  l'exploitation  des  mines  de  Cor- 
nouailles. 

La  pierre  calcaire  qui  sert  de  fondant  pour  le 
traitement  des  minerais  de  fer,  est  exploitée  tantôt 
à  ciel  ouvert,  par  gradins  comme  dans  nos  car- 
rières, tantôt  souterrainement  par  piliers.  Les  plus 
belles  carrières  souterraines  dont  on  extraie  de  la 
pierre  calcaire  pour  les  hauts-fourneaux  en  An- 
gleterre, sont  situées  auprès  de  Dudley.  Elles  ali^ 
mentent  toutes  les  usines  du  Stafibrdshire. 

Les  minerais  de  fer  sont  quelquefois  exploités 
ciel  ouvert,  mais  le  plus  souvent  au  moyen  d 
travaux  souterrains;  lorsqu'on  les  exploite  à  cie 
ouvert,  on  se  sert  quelquefois  de  courans  d'eau  gu 
l'on  conduit  dans  les  carrières  pour  détacher  la- 
minerai et  le  laver. 

Lorsqu'on  les  extrait  sous  terre,  on  exploiter 
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souvent  en  même  temps  une  couche  de  houille 
juxtaposée  y  ou  bien  s^ils  sont  isolés  on  les  exploite 
par  grandes  tailles.  La  matière  stérile  qui  provient 
des  minerais  de  fer,  sert  à  remblayer  l'espace  ex- 
ploité ou  une  mine  de  houille  voisine  ;  quelquefois 
elle  se  trouve  en  excès  et  il  faut  l'élever  au  jour. 
Mous  terminerons  ce  chapitre  sur  l'exploitation 
des  mines  de  houille ,  de  calcaire  et  de  fer,  pour 
nous  occuper  de  la  fabrication  du  métal  obtenu 
avec  ces  matières  premières. 


FABRIGikTIOir 


DE  LA   FONTE. 


INTRODUCTION. 

Nous  avons  dit  que  lemploi  de  la  houille  dans 
la  fusion  des  minerais  avait  apporté  une  grande 
économie  dans  la  production  de  la  fonte.. 

L'afEnage  du  fer  au  moyen  de  la  houille  est 
Clément  beaucoup  moins  coûteux.  La  substitu- 
tion de  la  houille  au  charbon  de  bois  dans  cehé 
seconde  opération  y  n'a  pas  moins  contribué  que 
dans  la  première  à  donner  un  développement  im* 
mense  à  la  fabrication  du  fer  en  Angleterre  ;  ce 
procédé  ferait  abandonner  presque  partout  le  tra- 
vail au  charbon  de  bois ,  si  le  fer  que  produit  ce 
dernier  n'était  supérieur  en  qualité  :  aussi ,  comme 
nous  l'avions  prévu  en  1824,  une  différence  no- 
table s'est  établie  dans  le  commerce  entre  le  prix 
des  fers  obtenus  par  ces  deux  procédés. 

La  supériorité  du  fer  affiné  au  charbon  de  bois , 
da  moins  pour  un  grand  nombre  d'usages,  sur 
celui  que  produit  le  travail  à  la  houille  est  telle- 
nient  certaine ,  que  les  Anglais  eux-mêmes  n'em- 
ploient pour  la  fabrication  de  l'acier  et  de  cer- 
tains numéros  de  fil  de  fer,  que  du  métal  obtenu 
avec  du  charbon  de  bois.  Dans  les  usines  d'An- 
gleterre où  l'on  prépare  le  fer  pour  la  fabrication 
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des  t61es  étamëes ,  oa  soit  un  procédé  mixte ,  qoi 
consiste  à  affiner  la  fonte  au  charbon  de  bois  et  à 
réchauffer  le  fer  à  la  houille.  Nous  ferons  con- 
naître ce  procédé. 

Parmi  les  propriétés  qui  distinguent  le  fer  ob- 
tenu avec  du  charbon  de  bois,  du  fer  affiné  à  la 
houille,  une  des  plus  remarquables,  c^est  que  le 
premier  seul,  donne  par  la  cémentation,  un  ader 
qui  peut  être  travaillé,  he  fer  à  la  bouille  se  cé- 
mente rapidement,  mais  à  la  première  chaude ,  il 
perd  presque  tout  le  carbone  avec  lequel  il 
s  était  combiné.  Aussi  la  totalité  du  fer  qui  sert  à 
la  fabrication  de  Tacier  en  Angleterre,  vient-elle 
de  Suède ,  où  on  l'obtient  avec  du  charbon  de  boi^i 
résineux. 

Avant  de  décrire  les  procédés  suivis  dans  la  ùl^ 
bricatiou  de  la  fonte  et  du  fer,  nous  croyons 
devoir  donner  quelques  détails  historiques  et  sta- 
tistiques sur  la  marche  graduelle  des  perfectioQ- 
nemens  qui  se  sont  introduits  depuis  soixante -dix 
ans  dans  ce  genre  d'industrie,  et  qui  l'ont  amené 
au  point  où  il  est  aujourd'hui. 

Les  détails  historiques  sont  principalement  ex- 
traits d'un  article  sur  le  fer,  publié  dans  le 
Supplément  de  VEficjrclopédie  d Edimbourg  3, 
en  1821. 


PI 
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KOTE   HISTORIQUE   ET   STATISTIQUE.     • 

En  1 74o ,  le  traitement  du  fer  avait  Heu ,  en  Historiqv 
Angleterre ,  entièrement  au  chiirbon  de  bois.  Les 
minerais  qu'on  employait  étaient  principalement 
des  hématites  brunes  et  rouges.  On  fondait  aussi 
des  mines  terreuses;  mais  il  ne  parait  pas  qu'on 
connût  alors  les  minerais  de  fer  carbonate  des 
bouillères,  presque  les  seuls  employés  actuelle- 
ment en  Angleterre.  A  cette  époque,  il  existait 
cinquante-neuf  hauts- fournaux ,  dont  le  produit 
annuel  était  de  ly^SSo  tonnes  de  fonte.  Ce  qui 
donne  ^  pour  chaque  fourneau  un  produit  de 
a94'*%i  I  par  an,  ou  de  5'",i3  par  semaine. 

En  1788,  on  avait  déjà  fait  beaucoup  d'essais 
pour  fondre  le  minerai  de  fer  avec  la  houille ,  et 
il  n'existait  plus  que  vingt-quatre  hauts- fourneaux 
au  charbon  de  bois,  produisant  ensemble  i3,ioo 
tonnes  de  fonte.  Ce  qui  donne  pour  chaque  haut- 
fourneau  un  produit  de  646'",  162  par  an,  ou  de 
itf",95  par  semaine. 

On  remarque  ici  une  augmentation  considéra- 
ble dans  le  produit  de  chaque  fourneau,  qui,  de 
5'*",i3  a  été  porté  à  io'",95,  c'est-à-dire  à  plus 
du  double.  Cette  augmentation  a  été  obtenue  en 
partie  par  la  substitution  aux  soufflets  en  bois  des 
machines  soufflantes  à  piston,  auxquelles  on  a 
appliqué  des  machines  à  vapeur  comme  mo- 
teurs. 
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Gnqnante-trois  hants-firameanx  marcluuit  à  la 
bouille  étident  déjà  en  acdTHé.  Ik  donnaient  en- 
semble 4S9800  tonnes  de  fer;  ce  qni  porte  le 
prodoit  annuel  de  cbaqoe  fonmean  à  907  tonnes, 
et  celui  par  semaine  à  17*^,4^.  La  quantité  de 
fonte  produite  dans  cette  année  ^  an  moyen  de  li 
bouille,  était  donc  de  4^,800  tonnes^ 

Celle  au  charbon  de  bois ,  de        1 3«  100 

Total 61,900 

En  1796,  le  travail  au  charbon  de  bois  était  à 
peu  près  complètement  abandonné  ;  le  recensement 
exécuté  par  les  ordres  de  Pitt,  pour  établir  les 
impôts  sur  la  fabrication  du  fer,  fournit  les  té^ 
snltats  suivans  : 

Cent-vingt-un  hauts-fourneaux,  donnant  en- 
semble par  an  i  :i4,879  tonnes. 

Ce  qui  fût  pour  chaque  fourneau,  un  produit 
de  io52  tonnes  par  an. 

En  1802  9  il  y  avait  168  hauts- fourneaux  ,  dpnt 
le  produit  était  estimé  à  1 70,000  tonnes. 

En  1806,  ce  produit  était  de  :25o,ooo  tonnes; 
il  y  avait  alors  327  hauts-fourneaux  à  la  houille  1 
dont  169  seulement  en  activité  à  la  fois. 

Ces  hauts-fourneaux  étaient  ainsi  répartis  : 
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iDaîns  la  princîpautë  de  Galles Sa 

Bans  le  Staffordshire &i 

Dans  le  Shropshire 4^ 

Dans  le  Derbyshire 17 

Dans  ITorckshire 28 

Dans  les  comtes  de  Glocester,  Honmouth ,  Lei- 
cester,  Lancaster,  Gumberland  et  Nortlium- 

berland ^  16 

£n  Ecosse • 28 

Total.  . . .     227 

£n  1820,  la  fabrication  avait  pris,  l'accroissement 
considérable  que  présente  le  tableau  suivant  : 

Le  pays  de  Galles  fabriquait i&),ooo  tonnes. 

Le  Sibropslnre  et  le  StaiFordfchire  •  • . .  1 80 ,  000 

LTorksliirb  et  le  Derbyshire 5o ,  000 

L'Ecosse  et  autres  lieux 20,000 

IVrAL. . . .     4^0,000 

Cette  fabrication  ^  quoique  immense ,  s'est  en^ 
€ore  accrue  dans  les  années  suivantes.  En  18^5 , 
on  construisait  plusieurs  nouveaux  hauts-fbumeaux 
dans  les  environs  de  Dudley^  quoique  déjà  il  en 
existât  plus  de  soixante -douze  dans  une  étendue 
qui  n'avait  pas  plus  de  deux  lieues  de  rayon. 

Le  tableau  suivant,  à  l'exactitude  duquel  on  Produit  en 
peut  ajouter  foi,  a  été  dressé  au  mois  de  décèm-  q^^"^ 
bre  18^5  et  au  commencement  de  l'aimée  1816,     e^Sak 
par  un  maître  de  forges  du  Staffordshire.  A  cette 
époque  >  on  comptait  dans  les  trois  royaumes 
unis,  trois  cent  soixante -^  quatorze  hauts-four- 
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neaux ,  dont  deux  cent  soixante-nn  étaient  en  feu 
et  donnaient  annueUement  un  produit  de  58i,367 
tonnes  (  690  36o  aSo  kilog.  )  de  fonte. 

Tableau  des  hault -fourneaux  de  la  Grande-Bretagne  et 
de  leur  produit. 


r 
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:" 

^m.,„t. 

mo7.n. 
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Derbyshire 
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■4 
1 
4 

Si 
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3?:g 
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86.310 
i3,ioo 

3:oo„ 

i:4 

ï6a 

io3 

..,RS3  7. 

53i,36; 

Froductiai 


On  peut  porter  le  total  de  la  production  an- 
nuelle à  600,000  tounes  (  609,000,000  kilc^.  )* 
puisque  le  produit  d'un  petit  nombre  de  haats- 
fouroeaux  n'est  pas  compris  dans  ce  tableau. 
Cowonma-       Nous  établirons,  par  la  suite,  que  dans  le  Staf- 
d^^ius^"  fordsfaire  ,  le  Sfaropsliire  et  le  pays  de  Galles,  on 
'^c™rb^n!"  con8omme(  1 828  )  environ  quatre  tonnes  de  houille 
pour  l^ire  une  tonne  de  fonte  ;  qu'en  Yorcktfaire  on 
consomme  quatre  tonnes  et  demie;  qu'en  Ecosse 
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oii  consomme  huit  tonnes  pour  le  même  o])jet.  En 
admettant  que^  dans  les  autres  contrées  la  con- 
sommation moyenne  soit  de  quatre  tonnes^  on 
trouve  que ,  pour  la  fabrication  seule  de  la  fonte  ^ 
on  brûle  annuellement  en  Angleterre  2^554^454 
tonnes  de  houille. 

Le  tableau  précédent  contient  dans  les  colonnes 
des  fourneaux  mis  hors  ceux  qui  sont  actuelle- 
ment en  construction;  ils  sont  au  nombre  de 
vingt. 

Nous   avons   dressé   le    tableau   suivant ,  gui  Tableau  de  u 

/     ^        nature  et  de 

donne  la  nature  et  la  quantité  des  produits  en  la  quantité 
fonte  dans  chaque  comté.  Nous  avons  puisé  nos  dans  chaque 
renseignemens  dans  la  liste  générale  des  hauts- 
fourneaux  de  la  Grande-Bretagne ,  dont  le  tableau 
précédent  est  déjà  un  extrait.  Celui-ci  est  divisé 
en  six  colonnes  principales  :  la  première  donne 
les  noms  des  comtés;  les  autres  portent  pour 
titres  les  indications  des  produits.  Elles  sont  subdi- 
visées elles-mêmes  en  trois  colonnes  ;  la  première 
donne  le  nombre  total  des  hauts-fourneaux  du 
comté  produisant  de  la  fonte  ^  dont  la  nature  est 
indiquée  en  tête  de  la  colonne  principale;  la  se- 
conde donne  le  nombre  des  fourneaux  en  feu  à  la 
(Inde  1825  et  au  commencement  de  1826;  enfin, 
dans  la  troisième,  se  trouve  le  produit  annuel  en 
tonnes  de  101 5*.  Nous  devons  ajouter  que  nous 
n'avons  aucune  donnée  sur  la  nature  des  produits 
de  cinquante -•  deux  hauts -fourneaux,  desquels 
seize  sont  situés  dans  le  StafTordshire,  onze  dans  le 
T.  i5 
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sud  du  pays  de  Galles^  quatre  dans  le  Shropsi: 
et  trente  disséminés  dans  le  nord  du  payi 
Cralles,  le  Lancasliire  ^  le  Cumberland,  le 
ceelershire,  l'Irlande^  etc.  Leur  produit  an 
est  de  54^691  tonnes. 


'^ 
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Rapport  En  rapprochant  les  nombres  du  tableau  précé- 
u^iStél^^de dent,  et  admettant  que  la  moitié  de  la  fonte  n*  2 
onte  douce  ^q  j^  deuxième  colonne  et  les  deux  tiers  de  celle 

*  de  fonto 

!  forge  pro-  dc  la  troîsièmc ,  soient  convertis  en  fer  malléable , 

litesenAn-  j    /•  /v»     f 

gieterre.  OU  trouve  que  290, 1 65  tonnes  de  fonte  sont  affinées 
annuellement  et  sont  le  produit  de  cent-treize 
hauts-fourneaux;  le  produit  moyen  d'un  haut- 
fourneau  est  donc  de  2,658  tonnes  ou  environ 
52  tonnes  par  semaine; 

Que  le  produit  annuel  en  fonte  douce  est  de 
i5o,o5i  tonnes,  provenant  de  soixante- dix-neuf 
hauts-fourneaux.  Le  produit  moyen  d'un  haut- 
fourneau,  donnant  de  la  fonte  douce,  est  donc 
de  1,899  tonnes  ou  environ  58  tonnes  par  se- 
maine ; 

Que  le  produit  annuel  en  fonte  de  première 
fîision  est  de  78,501  tonnes,  provenant  de  qua- 
rante hauts-fourneaux  :  le  produit  moyen  d'un 
haut- fourneau  donnant  de  la  fonte  de  première 
fusion ,  est  donc  de  i  ,965  tonnes ,  ou  environ  Sg 
tonnes  par  semaine. 

Si  nous  admettons  que  ces  nombres  puissent 
donner  les  rapports  des  quantités  de  fonte  em- 
ployées  réellement  pour  l'afBnage  en  première  fu- 
sion et  en  deuxième  fusion ,  et  que  la  production 
totale  annuelle  de  la  fonte,  dans  la  Grande-Bre- 
tagne, soit  de  600,000  tonnes,  nous  aurons  les 
résultats  suivans. 
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Fonte  affinée 339,662 

Fonte  pouï  2'  fusion. 170,912 

Fonte  de  i'^  fusion..  ......      89,426 

600 I 000 

Le  rapport  de  la  quantité  de  fonte  moulée  à  la 
quantité  de  fonte  affinée ,  est  peut-être  un  peu  trop 
faible. 

Nous  ferons  remarquer  que  ces  nombres  ne 
s'accordent  pas  avec  ceux  qui  ont  été  donnés  par 
M.  Héron  de  VîUefosse ,  dans  son  Supplément  au 
Mémoire  sur  les  Usines  à  fer  en  France  ^  publié 
en  1826,  puisque  nous  trouvons^  dans  la  Grande- 
Bretagne  ^  soixante-neuf  hauts-fourneaux  de  plus 
que  M.  de  Villefosse,  et  un  produit  de  128,000 
tonnes  de  moins.  Nous  croyons  cependant  pouvoir 
donner  le  nombre  trois  cent  soixante-quatorze , 
comme  représentant  exactement  celui  des  hauts- 
fourneaux  d'Angleterre. 

Enfin ,  M.  le  chevalier  Masclet  a  publié ,  dans 
le  numéro  du  mois  de  novembre  1829,  da  Journal 
du  Génie  civil ^  une  note  sur  les  hauts-fourneaux 
d'Angleterre ,  qui  ne  nous  parait  pas  entièrement 
exacte.  D'après  cette  note ,  le  produit  moyen  d'un 
haut-fourneau  serait  d'environ  70  tonnes  par  se- 
maine. M.  le  chevalier  Masclet  estime  que  les  sept 
dixièmes  de  la  fonte  fabriquée  en  Angleterre  , 
sont  employés  au  moulage. 

Ce  rapport  nous  semble  beaucoup  trop  considé- 
rable. La  principauté  de  Galles  produit,  à  elle 
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seule  f  plus  que  le  tiei^s  de  toute  la  fonte  fabriquée 
dans  les  trois  royaumes  unis,  et  presque  toute  la 
fonte  de  ce  pays  est  affinée. 
e*rA^'*r"  D'après  un  ouvrage  anglais  sur  la  fabrication 
terre  du  fer  fi),  la  production  en  fonte  s'est  élevée, 
en  1027,  a  690,000  tonnes,  et  le  nombre  des  tour- 
neaux  en  feu  était  de  deux  cent  quatre-vingt- 
quatre,  le  tableau  suivant  indiquerait  la  quantité 
de  fonte  fabriquée  dans  chaque  comté,  avec  le 
nombre  de  fourneaux  en  feu. 

Noms  Nombre  Fourneaux 

des  comtes.  détonnes.  en  feu. 

Galles  méridionale.  . . .  272,000  .....  90 

Staffordshire 216,000  '  gS 

Shropshire 78,000  3i 

Yorckshire 4^  9^^^  M 

Ecosse 36,5oo  18 

Nortli  Wales 249000  12 

Derbysbire 20  ,Soo  .....  i4 

Tonnes....     690^000  284 

roduetion  Nous  iguorous  quclIc  a  été  la  production  de  fonte 
dans  la  Grande-Bretagne,  l'année  dernière,  en  1 854  î 
l'auteur  d'un  bon  ouvrage  de  statistique  sur  \% 
€Osse,  le  docteur  Cleland,  la  porte,  pour  Tannée 

(1)  Mémoire  publie'  par  la  Société  anglaise  pour  b 
propagation  des  connaissances  utiles ,  sous  le  titre  Manu" 
facture  ofiron  hj  ihe  Societr  for  the  diffusion  ofusejul 
Knowledge ,  et  traduit  en  français  par  M.  A.  Ferry,  pro- 
fcsicur  à  rÉcolc  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 
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i833,  à  700,000  tonnes  j^  et  il  indique ,  pour  la 
production  de  l'Ecosse  seule,  55,5oo  tonnes,  ré-^ 
parties  de  la  manière  suivante  entre  les  différentes 
usines  : 

Usines  de  Galder 4  fourn. -en fea.  12,000^ 

-— ^  de  la  Glyde 4 10 ,000 

-  de  Garron 5 9>5oo 

«— —  de  Muikirk 2 6,000 

de  .Monkland-Steel.  a  .  • 6,000 

'  de  Deron 2 4'^^^ 

I"   de  Garihsherry .  • .  2 3 ,000 

— —   de  Wilsontown. . .  a 3 ,  000 

de  Shott a 2 ,000 

— —  de  Gleland %  éteints 0,000 

55,5oo 

On  voit,  par  ces  détails,  les  accroissemens  suc-  Développe- 
cessife  que  la  fabrication  de  la  fonte  a  éprouvés.   dûXITia 
H  en  a  été  de  même  de  Faffinage  du  fer.  Cette  ^"^a^^  " 
opération ,  qui  avait  lieu  anciennement  au  moyen    ™a"^we. 
du  charbon  de  bois ,  s'exécutait  dans  des  affine* 
ries  analogues  à  celles  dont  on  se  sert  commu- 
nément en  France.  Ce  combustible  diminuant  pro- 
gressivement ,  on  essaya  de  le  mélanger  avec  du 
coke,  en  proportion  plus  ou  moins  grande. 

Dans  cette  espèce  de  passage  du  [travail  du  fer  ' 
HLvec  du  charbon  de  bois,  au  travail  du  fer  avec 
la  houillç,  le  traitement  consistait  en  trois  opéra- 
tions. Le  métal  obtenu  de  la  première ,  qui  était 
un  raffinage,  était  porté  sous  un  marteau  pesant 
4  ou  5  mille  kilogrammes ,  et  avec  lequel  on  cia 
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faisait  des  espèces  de  plaques  Sif  pelées  s  tamped-iron/ 
ces  plaques  étaient  brisées  en  plusieurs  morceaux 
et  triées  suivant  la  qualité.  Les  morceaux  qui  pré- 
sentaient encore  l'aspect  de  la  fonte ,  appelées  raw 
(cru)  p  étaient  soumis  de  nouveau  à  la  première 
opération.  Quanta  ceux  dont  FafBnage  était  assez 
avancé  9  on  en  formait  des  piles  de  5o  à  60  li- 
vres ,  que  l'on  disposait  sur  une  pierre  de  grès  ou 
sur  une  plaque  d'argile.  On  plaçait  ces  piles  sur  la 
sole  d'un  fourneau  à  réverbère  alimenté  par  la 
flamme  d'un  feu  de  houille  (i)  ;  quand  la  tempé- 
rature était  assez  élevée  pour  que  le  fer  pût  se 
souder^,  on  prenait  une  de  ces  masses  de  fer  avec 
une  tenaille ,  et  on  la  portait  sous  le  marteau  dont 
nous  venons  de  parler  ;  on  retirait  en  barres 
courtes  et  épaisses ,  analogues  a  ce  que ,  dans  les 
forges  de  France,  nous  appelons  pièces^  et  que 
Ton  désigne,  en  Angleterre,  sous  le  nom  de 
bloom  :  après  avoir  été  chauffées  de  nouveau  dans 
un  feu  de  chaufferie,  ces  pièces  étaient  forgées 
en  barres,  au  moyen  d'un  marteau  moins  pesant 
que  le  premier,  et  qui  frappait  un  plus  grand 
uombre  de  coups. 

Nous  décrirons  un  de  ces  procédés  mixtes ,  qui 
diffère  un  peu  de  celui  que  nous  venons  d'indi- 


(i)  M.  Chaper  a  encore  vu,  il  y  a  peu  d'années,  cet 
ancien  procédé  en  activité,  dans  l'usine  de  Beaufort ( pays 
de  Galles),  appartenant  à  M.  Joncs ^  mais  on  était  prêt  à 
l'abandonner. 
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quer^  et  que  Ton  suit  encore  dans  quelques  usines 
du  sud  du  pays  de  Galles. 

Cette  méthode  mixte  fut  employée  pendant  plu- 
sieurs années  ;  le  fer  qu'elle  produisait  était  fort 
et  généralement  très  dur;  elle  procurait  déjà  un 
grand  avantage ,  en  diminuant  la  consommation 
de  charbon  de  bois;  mais  elle  en  exigeait  ce- 
pendant  une  assez  grande  quantité  ;  elle  avait  en 
outre  l'inconvénient  de  demander  beaucoup  de 
temps;  de  sorte  qu'un  établissement  qui  pouvait 
livrer  au  commerce  20,000  kilogrammes  de  fer  en 
barres  par  semaine^  était  regardé  comme  consi- 
dérable. L'Angleterre  était  aloi^  loin  de  fabriquer 
assez  de  fer  pour  sa  consommation  :  on  en  im- 
portait annuellement  de  Suède  et  de  Russie  Té- 
norme  quantité  de  70,000  tonnes  (environ  70^)00 
milliers  métiiques). 

M.  Cort,  auquel  on  doit  la  méthode  actuelle- 
ment en  usage  en  Angleterre,  parvint  alors,  après 
beaucoup  d'essais  infructueux ,  à  convertir  la  fonte 
en  fer,  en  Texposant  sur  la  sole  d'un  fourneau  à 
réverbère,  à  Faction  de  la  flamme  de  la  houille. 
Cette  méthode ,  qui  avait  l'avantage  de  n'em- 
ployer qu'un  seul  combustible,  simplifiait  en  ou- 
tre beaucoup  le  traitement,  parce  qu'elle  n'exi- 
geait plus  de  machines  soufilantes.  Cet  affinage  au 
fourneau  à  réverbère  seul  était  encore  loin  de  pro- 
duire le  résultat  désiré.  Il  était  peu  régulier  :  tantôt 
la  perte  en  fer  était  très  petite,  d'autres  fois  au 
contraire  elle  était  considérable.  La  quantité  de 
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combustible  bràlée  variait  aussi  beaucoup.  M.  CorI 
parvint  à  éviter  cette  incertitude ,  en  faisant  pré^ 
céder  le  travail  du  fourneau  à  réverbère^  qu'il  ap- 
pela puddling  y  par  une  espèce  de  raffinage  au 
coke.  Le  but  de  cette  opération  était  de  décarburer 
la  fonte  et  de  la  préparer  à  devenir  malléable.  Le 
métal  prit  alors  le  nom  dejiner^metal ,  métal  plus 
fin  que  l'on  appelle ,  pour  abréger ,  fine-métaL 

Plus  tard  Chaseldeen  remplaça  le  cinglage  au 
marteau  par  Tétirage  au  cylindre^  procédé  qui 
accéléra  beaucoup  la  fabrication  du  fer. 

Le  fer  provenant  de  l'opération  du  puddling 
était  d'une  qualité  très  inférieure ,  et  ne  pouvait 
être  employé  directement  dans  les  arts.  On  ima- 
gina,  pour  lui  donner  plus  de  consistance  ^  de  ki 
faire  subir  une  seconde  chauffe  dans  un  fourneau 
à  réverbère  :  aussitôt  que  cette  méthode  fat  par- 
venue à  un  assez  haut .  degré  de  perfection  pour 
donner  des  produits  susceptibles  d'entrer  avec 
avantage  dans  le  commerce^  elle  fut  employée 
exclusivement  en  Angleterre  et  en  Ecosse.  La  ra- 
pidité avec  laquelle  on  peut  fabriquer  le  fer  par 
ce  procédé,  et  surtout  la  faculté  de  n'employer 
que  de  la  houille ^  soit  à  l'état  naturel,  soit  car- 
bonisée, dans  un  pays  où  ce  combustible  minéral 
est  répandu  avec  tant  de  profusion ,  causèrent  une 
augmentation  considérable  dans  le  nombre  de& 
hauts- fourneaux  et  des  usines  à  fer.  Cette  nouvd)^ 
méthod'e  de  transformer  la  fonte  en  fer  prit  une 
extension  telle  dans  la  Grande-Bretagne,  qu'au- 


( 
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jourd'hui  (  1 83o  )  une  seule  usine ,  celle  de  Cjr- 
fartha  dans  le  pays  de  Galles,  fabrique  annuelle- 
ment plus  de  deux  fois  autant  de  fer  que  Ton  en 
Êibriquait  annuellement  de  1 740  à  1 760  dans  tout 
le  royaume  uni. 

Plusieurs  usines  a  fer,  construites  sur  une  échelle 
moins  grande ,  livrent  au  commerce ,  de  200  à  3oo 
tonnes  de  fer  en  barres  par  semaine,  et  il  y  en  a 
très  peu  qui  ne  produisent  pas  de  loo  à  i5o 
tonnes. 

Il  peut  être  intéressant  de  connaître  le  nombre     Nombre 
des  ouvriers  employés  en  Angleterre ,  à  la  fabrica-  empioyé^Tia 
tion  de  la  fonte  et  du  fer,  à  l'extraction  de  la  houille  ^" duTer!''' 
et  du  minerai  consommé  par  cette  industrie.  Dans 
une  usine  du  pays  de  Galles,  composée  de  cinq 
hauts-fourneaux  et  d'une  forge,  pouvant  fabriquer 
200  tonnes  de  fer  par  semaine ,  chaque  opération 
occupe  le  nombre  de  personnes  donné  par  le  ta- 
bleau suivant  (i). 


BéSIGKATlON  DES  OUVRIERS. 


Extraction  et  transport  de  la  houille 

Extraction  et  transport  du  minerai 

Hauts-fourneaux,   grillages   et   construc- 
tions diverses 

Fprge 

Agens  et  directeurs 

Totaux.  . . . 


HOMMES. 


FEMMES. 


380 

3i 


1,108 


o 

40 
5 

o 


84 


E9IFANS. 


37 

m 

i3 

55 


'91 


(i)  Manufacture  oj  Iran ,  etc. 
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Tout  réiablissement  occupe  donc  i383  per- 
sonnes.  Si  l'on  suppose  que  ce  nombre  puisse  servir 
de  terme  de  comparaison  pour  toute  l'Angleterre, 
on  trouve  que  le  nombre  des  ouvriers  employés 
en  1837,  s'élevait  à  environ  63,394  >  sav<Mr  i. 

South-^Wales ^4)894 

Staffordsfaire 20 ,  ooo. 

Sthropshire 7  ,6oq 

Yorckshire ^yOoo 

Ecosse 3,3oo 

North-Wales 2 ,  200 

Derbyshire 2 ,000 

Total  égal. . . .     63  >  894 
Produit         Le  produit  est  donc  d'environ  lo""",  10  par  ou* 

noyenpar  •  i        / 

ouvrier.     vTicr  employé. 

roduitdeia      D'après  Ics  renseignemciis  statistiques  recueillis 
nte'dte  fer.  P^r  Ordre  du  Directeur  général  des  Mines,  oa 
comptait  en  France,  en   i855,  5 10  hauts-foitr^ 
neaux  dont  374  en  feu  et  1 26  en  chômage  ou  en 
construction.    La  production  annuelle   était  de 
225,200  tonnes  de  fonte. 
>roduitpar       i5  hauts-foumeaux  marchant  avec  du  coke, 
»u  V^wke.  et  5  marchant  tantôt  avec  du  coke ,  tantôt  avec 
du  charbon  de  bois,  ont  donné  27,900  tonnes  de 
fonte  de  forge  ;  comptant  un  fourneau  qui  brûle 
alternativement  du  coke  et  du  charbon  de  boisi 
comme  équivalent  à  un  demi-fourneau  à  coke; 
on  trouve  que  le  produit  moyen  d'un  haut-four- 
neau travaillant  en  fonte  de  forge  en  France,  est 
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d'environ  35  tonnes  par  semaine.  Comparant  ce 
chiffre  à  celui  que  nous  avons  indiqué  précédem- 
ment pour  les  fourneaux  anglais ,  on  trouve  que 
le  produit  d'un  fourneau  français  en  fonte  de 
forge ,  est  a  peu  près  les  |  du  produit  d'un  four- 
neau anglais  fournissant  la  même  espèce  de  fonte. 
Cependant  les  produits  de  plusieurs  de  nos  four- 
neaux étudiés  séparément  y  atteignent  ceux  des 
fourneaux  anglais.  Si  d'autres  produisent  moins, 
cela  tient ,  soit  à  la  richesse  des  minerais ,  soit  aux 
dimensions  des  fourneaux. 

Aucun  de  nos  hauts-fourneaux  à  coke  ne  tra- 
vaille régulièrement  en  fonte  douce. 

35^  fourneaux  au  charbon  de  bois  et  les  5  four-  produit  par 
neaux  au  coke  ou  au  charbon  de  bois ,  dont  nous  nSJu VcS». 
venons  de  parler,  donnent   165,890  tonnes  de  ^n^®^*»- 
fonte  ,  ou  chacun  lo'^^^ôo  par  semaine;  en  sorte 
que  la  production  d'un  haut-fourneau  au  charbon 
de  bois  est  un  peu  plus  du  quart  de  celle  d'un 
fourneau  à  coke. 

Outre  les  fourneaux  qui  en  France  marchent  au 

coke  ou  au  charbon  de  bois,  2  fourneaux  travaillent 

avec  des  mélanges  de  charbon  de  bois  et  de  coke, 

et  produisent  35  tonnes  de  fonte  de  moulage  par 

semaine  (i). 


(i)  D'après  un  rapport  de  M.  Héron  de  Villefosse,  déjà 
cUé,  en  1825  on  ne  comptait  en  France  que  44?  hauts - 
fourneaux ,  dont  879  en  feu ,  4^  en  chômage  et  28  en  cons- 
truction. La  production  totale  était  de  161, 44^  tonnes  de 
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Nous  avons  vu  que  la  production  annuelle  dé 

l'Angleterre  était  de  600^000  tonnes  de  fonte; 

c'est  à  peu  près  trois  fois  celle  de  la  France. 

Nombre        En  1 833,  OU  Comptait  en  France  60|Ooo  personnes 

îpioyé^Tià  environ  employées  pour  lextractîon  et  le  transport 

^du^eî^**  des  minerais  de  fer,  lexploitiition  et  le  transport 

n  France,  j^g  combustiblcs ,  et  le  ti*a vail  des  hauts-fourneaux 

ou  des  forges.  La  production  par  ouvrier  employé 

est  par  conséquent  d^environ  3,j5  tonnes. 

La  fabrication  du  fer  en  France  occupe  donc 
presque  autant  d'ouvriers  qu'en  Angleterre,  et  le 
produit  est  seulement  un  peu  plus  du  tiers  de  ce- 
lui des  usines  de  cet  état.  C'est  une  des  nombreuses 
causes  de  la  différence  du  prix  des  fers  en  France 
et  dans  la  Grande-Bretagne, 
mparaison      Ce  plus  grand  nombre  d'ouvriers  employés  dans 
smbredes  1^  wiues  frauçaiscs ,  tient  au  procédé  même  que 
ince^t^en  ^'^^  *^i*  ^^^  ^^^  établisscmens,  et  à  ce  que  nos  ou* 
ngîetôrre.  y|»îers  pfoduisent,  en  général,  moins  que  ceux  de 
la  Grande-Bretagne.  Pour  faire  ressortir  l'évidence 
de  cette  dernière  assertion ,  nous  avons  réuni  dans 
le  tableau  suivant  le  nombre  de  personnes  occu- 


fonte;  4  l^^i^^s-fourneaux  à  coke  donnaient  chacun  par 
semaine  25  tonnes  de  fonte  seulement,  et  3^5  fourneaux 
au  charbon  de  bois,  chacun  8  tonnes.  On  voit,  en  com- 
parant les  chiffres  pour  les  années  i8a5  et  i833,  que  pen- 
dant les  huit  années  qui  se  sont  écoulées  entre  ces  deux 
«poques,  la  production  de  chaque  fourneau  considéré  iso- 
lément, a  augmenté  de  même  que  la  production  totale. 
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pées  dans  chaque  atelier  principal  d'une  grande 
foi^e  anglaise  établie  en  France ,  et  dont  les  pro- 
duifs  sont  d'environ  5^ooo  tonnes  par  an. 

Extraction  de  la  houille 54 1  ouvriers. 

Hauts-fourneaux,  fabrication  du  coke, 

maseries,  ateliers  divers.  .^ 24^ 

Extraction  du  minerai 89 

Forges  et  fonderies 255 

Transports  de  la  hoiûHe  et  du  mi- 
nerai   3o 

Comptabilité i4 

Total «  >  1 74  ouvriers. 

Le  produit  serait  donc  d'environ  4'**, 5  par 
ouvrier  employé,  moins  que  moitié  de  ce  qu'il 
est  dans  le  pays  de  Galles  ;  mais  l'extraction  de  la 
houille  et  du  tninerai  paraissant  présenter  plus  de 
difficultés  dans  un  pays  que  dans  l'autre,  il  sera 
mieux  de  comparer  seulement  le  nombre  des  ou- 
vriers  employés  dans  l'intérieur  de  la  forge. 

Nous  ayons  vu  qu'en  Angleterre  une  foi^e  pou- 
vant livrer  10,000  tonnes  de  fer  par  année ,  em- 
(doyait  i45  ouvriers  ou  1  ouvrier  par  69  tonnes. 

Deux  forges  en  France  pouvant  produire  en- 
semble à  peu  près  la  même  quantité  de  fer,  em- 
ploient 44s  ouvriers,  ou  un  ouvrier  par  23  tonnes. 
Les  nouvelles  forges  françaises  emploient  donc 
deux  fois  plus  d'ouvriers  que  les  forges  anglaises  ^ 
et  par  suite  la  main-d'cèuvre  est  plus  chère  en 
France  qu'en  Angleterre ,  quoique  dans  les  usines 
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de  ce  dernier  pays,  les  salaires  soient  plus  élevés 
que  dans  le  nôtre. 
iTariaiions       Le  prix  des  fers  a  subi>  depuis  1826,  en  Angle- 
ix  des  fers,  terre ,  une  diminution  plus  considérable  encore 
qu'en  France. 

Le  fer  gallois ,  qui  en  1 826 ,  valait  55o  francs  la 
tonne  sur  le  port  de  Cardiff,  s'est  vendu  i3 1  fr.  aS, 
et  est  offert  maintenant  (juin  i834)  à  1^5  f.  ;  la 
diminution  a  donc  été  de  63  pour  100  >  et  elle  n'est 
plus  que  de  5o.  A  la  même  époque^  le  fer  fran- 
çais de  Bourgogne  et  de  Champagne ,  rendu  sur 
le  port  de  Gray,  valait  55'j  francs,  et  il  vaut 
maintenant  4^0  fr.  :    la  diminution  est  de  3o 

p.   lOO. 

C'est  en  ]  832  que  fut  rendue  la  loi  qui  augmen- 
tait de  110  à  120  francs  les  droits  sur  les  fers  an- 
glais et  fixait  ces  droits  a  275  francs  par  navire 
français ,  et  3oo  francs  par  navire  étranger.  Ainsi 
dans  l'intervalle  de  peu  d'années,  les  usines  an- 
glaises seraient  parvenues  à  livrer  leurs  produits 
en  France,  au  même  prix  qu'en  1822 ,  après  avoir 
acquitté  tous  les  droits.  Mais  pour  connaître  exac- 
tement l'influence  que  les  usines  anglaises  ont  pu 
exercer  sur  celles  de  France ,  il  faudrait  avoir  un 
état  depuis  1822 ,  des  ventes  de  fer  anglais  sur  un 
marché  commun,  par  exemple,  celui  de  Paris.  Oo 
saurait  ainsi  quelle  quantité  de  produit  a  été  obli- 
gée de  refluer  vers  les  lieux  où  ils  sont  fabriqués^ 
et  quelle  influence  a  pu  résulter  de  cet  encombre- 
ment de  produits.  Nos  renseignemens  ne  sont  pas 
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iuffisans  pour  dresser  ces  états;  mais  nous  croj'ons 
ju'ils  amèneraient  à  cette  conclusion  que  les  nou- 
velles usines  construites  en  France,  ont  eu  de- 
puis 1822,  sur  les  marchés ,  une  part  d'influence 
3Îen  plus  grande  que  les  împoi^ations  des  fers 
îtrangers. 

Nous  terminerons  cet  aperçu  en  exprimant  le 
regret  qu'un  homme  comme  M.  Cort ,  qui  a  dé- 
pensé presque  toute  sa  fortune  h  perfectionner  une 
Industrie,  actuellement  une  des  sources  de  pros* 
périté  de  l'Angleterre,  n'ait  pas  reçu  la  récom- 
pense due  à  un  si  important  service ,  et  que  son 
nom  soit  à  peine  cité  dans  quelques  ouvrages  sur 
le  traitement  du  fer. 

En  parcourant  les  perfectionnemens  que  le  tra-  Distribution 
vail  du  fer  a  éprouvés  en  Angleterre  depuis  soixante-  s^iafont© 
dix  ans ,  nous  avons  vu  qu'ils  se  divisaient  en  deux  ;     ^^  *®  ^®^' 
les  uns  relatifs  à  la  fusion  des  minerais,  les  autres  à 
la  transformation  de  la  fonte  en  fer  forgé  :  nous 
sommes  donc  conduits  naturellement  à  faire  deux 
divisions  dans  ce  que  nous  avons  à  exposer  sur  le 
travail  du  fer. 

Dans  la  première,  nous  décrirons  la  fabrica- 
tion du  coke,  le  grillage  du  minerai,  les  hauts- 
fourneaux  employés  en  Angleterre  et  le  travail  de 
la  fusion  des  minerais. 

Dans. la   seconde,   qui  aura  pour  objet  l'ctffi- 

nage  de  la  Joute  par  les  procédés  anglais  ^  nous 

ferons  connaître  les  différens  fourneaux  ainsi  que 

les  mécanismes  employés  dans  ce  travail,  et  les 

I.  16 
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opérations  auxquelles  on  soumet  la  fonte  ^  pou 
la  transformer  en  fer  malléable. 

Enfin,  nous  ajouterons  une  troisième  division    , 
dans  laquelle  nous  donnerons  un  aperçu  des  dé  ^^ 
penses  nécessaires  pour  la  construction  des  usines 
à  fer,  suivant  le  procédé  anglais,  et  nous  termi- 
nerons par  quelques  considérations  sur  la  fabrica- 
tion de  la  fonte  et  du  fer,  soit  au  charbon  de 
bois,  soit  à  la  houille. 

NATURE    DES    FONTES. 

'  La  fonte  que  produisent  les  hauts-fourneaux  an- 
glais présente  un  grand  nombre  de  variétés  qui  diffe- 
rent  dans  leurs  propriétés,  leur  emploi  dans  les  arts, 
et  quelques  circonstances  de  leur  fabrication. 

Nous  distinguerons  deux  vanétés  principales, 
la  fonte  de  moulage  et  la  fonte  d'afEnage  :  la 
première  est  ordinairement  noire,  douce,  et  se- 
rait très  difficile  à  affiner.  La  seconde  est  grise 
ou  blanche,  peu  liquide,  et  par  suite,  prendrait 
mal  les  formes  des  moules;  refroidie,  elle  est 
d'une  grande  fragilité. 

Nous  décrirons  trois  qualités  différentes  de  cha- 
cune de  ces  variétés. 

Fonte  de  moulage.  —  N°  i .  Fonte  très  noire, 
peu  sonore,  à  gros  grains  arrondis  et  brillans. 
présentant  quelquefois  des  parties  d'une  coulev 
moins  foncée  et  d'un  grain  plus  fin.  Sa  cassu? 
est  très  inégale;  elle  est  très  peu  tenace,   pe 
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être  facilement  entamée  par  le  ciseau,  et  ne 
reçoit  qu'un  poli  terne.  En  coulant  elle  parait 
pâteuse  et  jette  des  étincelles  bleues.  Elle  présente 
une  surface  où  semble  se  développer  avec  une 
grande  rapidité  des  végétations  en  rameaux  très 
fins  ;  elle  se  fige  très  lentement.  Sa  surface ,  re^ 
froidie,  est  unie,  concave,  et  souvent  chargée  de 
graphité. 

Elle  n'est  employée  qu'en  seconde  fission  pour 
le  moulage  des  ornemens ,  des  petits  objets,  et  en 
général  de  tout  ce  qui  demande  un  travail  mi^ 
nutieux  et  délicat. 

N"*  2.  Fonte  noire ,  mais  d'une  teinte  plus  claire 
que  la  précédente  ;  elle  est  moins  douce ,  présente 
un  grain  plus  fin  et  plus  régulier,  et  une  surface 
moins  unie  que  le  n*  i .  Elle  est  très  tenace ,  facile 
à  tourner,  à  limer  et  à  polir. 

On  l'emploie  au  moulage  de  toutes  les  pièces 
des  machines  qui  doivent  présenter  en  même  temps 
de  la  légèreté ,  de  la  délicatesse  çt  une  assez  grande 
résistance. 

N^  3.  Fonte  très  grise  (Dark  grey  iron) ,  d'un 
grain  encore  plus  fin,  et  plus  serrée  que  la  pré- 
cédente. C'est  celle  qu'on  cherche  le  plus  souvent 
à  obtenir,  parce  qu'on  la  destine  indifféremment 
au  moulage  et  à  la  forge. 

On  l'eniploie ,  dans  les  fonderies ,  à  la  fabrica- 
tion de  toutes  les  pièces  pesantes,  et  qui  doivent 
présenter  une  grande  résistance ,  tels  que  les  sup- 

i6.. 
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ports,  les  roues,  les  cylindres  de  machines  à  va- 
peur, etc. 

Fonte  d'affinage.  —  N**  i .  (  Bright  iron  )  fonte 
grise,  brillante,  d'une  couleur  plus  claire  que 
celles  dont  nous  avons  déjà  parle.  Elle  est  très 
douce,  et  est  quelquefois  employée  au  moulage 
de  très  grosses  pièces  dont  le  travail  demande  peu 
de  soins. 

N'°  2.  (Mottlediron)  fonte  truîtée.  Elle  diffère  de 
la  fonte  qui  porte  ce  nom  en  France ,  en  ce  qu'elle 
n'est  jamais  employée  au  moulage.  Elle  présente 
une  cassure  unie  et  a  laspect  d'un  mélange  de 
fonte  grise  et  de  fonte  blanche. 

N®5.  (JVhiteiron)  fonte  blanche,  très  sonore  et 
très  cassante;  elle  résulte  souvent  d'un  dérange- 
ment dans  la  marche  du  fourneau  ;  cependant 
quelques  usines  ne  travaillent  que  pour  fonte 
blanche.  Elle  coule  mal,  jette  alors  des  étincelles 
très  nombreuses ,  vives  et  blanches  ;  elle  se  fige 
très  vite.  Refroidie,  elle  offre  à  sa  surface  des  as- 
pérités irrégulières  qui  la  rendent  extrêmement 
raboteuse  ;  elle  présente  une  cassure  lamelleuse  et 
rayonnée.  Elle  est  tellement  dure,  que  l'acier 
trempé  ne  peut  Tattaquer.  On  ne  s'en  sert  jamais 
pour  le  moulage;  soumise  à  l'affinage,  elle  ne 
donne  le  plus  souvent  qu'un  mauvais  fer. 

Il  est  difficile  d'entrer  dans  tous  les  détails  qui 
distinguent  les  six  variétés  de  fonte  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  et  nous  devons  ajouter  qu'il  ny 
a  pas  entre  chaque  variété   une  limite  tranchée 
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qtii  soit  possible  dassigner.  Il  faudrait  décrire 
séparément  la  fonte  de  chaque  comté  et  souvent 
celle  de  chaque  usîne;  ce  qui  tient  aux  différences 
de  nature  que  présentent  les  houilles  et  minerais. 
Nous  ajouterons  toutefois  ici  quelques  renseigne- 
mens  fournis  en  juillet  i855,  à  Tun  de  nous^  par 
MM«  Jevons^  marchands  de  fer  àLiverpool^  qui 
permettront  d'apprécier  les  qualités  et  la  valeur  re- 
latives des  fontes  douces  obtenues  en  Angleterre  et 
en  Ecosse.  Plus  loin ,  lorsque  nous  traiterons  de 
Faffînage  des  fontes  de  forge,  nous  parlerons 
des  différentes  espèces  de  fer  malléable. 

Les  foutes  écossaises  obtenues  à  l'air  chaud,  H- 
quides,  mais  peu  tenaces,  se  vendaient,  en  juil- 
let i855  : 

La  variété  n°  i ,  ^Wv.  i5  sh,  la  tonne. 
n°  a,  4         *^ 
n'^S,  4  5 

Trois  mois  plus  tard,  des  fontes  provenant  des 
mêmes  fourneaux  marchant  à  l'air  chaud,  beau- 
coup plus  tenaces  que  les  précédentes,  ont  été 
vendues  au  même  prix  que  celle  du  Staffordshire. 
11  faut  donc  ranger  les  fontes  d'Ecosse  parmi  celles 
de  première  qualité. 

Fontes  du  Staffordshire  liquides  et  douces  à  la 
lime  : 

Variété  n**i,  6Uv.    »  sh.  la  tonne, 
n**  2 ,  5         1  o 
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Fontes  du  Shropshire  :  fontes  de  l^usme  de 
Lightmoor^  très  tenaces  : 

tL®  ly  5Uv*  i5sh.  la  tonne. 

Fûoles  des  nsines  de  Cold  Park;  Lfawlejr  et  Lan- 
gley^  très  Irquîdes  ^  très  tenaces  et  très  doiaces  : 

Variété  n®  i ,  6Uv.     >»  sh.  la  tonne. 
n*2,  5         10 

Les  fontes  de  l'usine  de  Madeley  sont  les  plus 
belles  que  Ton  connaisse  pour  le  moulage  des  po- 
teries, tuyaux,  etc. 

La  variété  n°  i,  propre  à  être  fondue  dans  le  Wiikinson^ 
se  vend  61iv.  i5  sh.  la  tonne. 

Les  fontes  du  pays  de  Galles  méridional  {South 

wàles)  sont  généralement  tenaces ,  mais  ne  sont 

pas  très  liquides.  Elles  se  vendaient,  en  juillet 

i853  : 

La  variété  n*^  i ,  51iv.  5  sh.  la  tonne. 

n*2,  5  6 

n*»3,  4  i5 

L'usine  de  Goed  Talon ,  dans  le  pays  de  Galles 
septentrional ,  produit  une  fonte  liquide  et  douce  ^ 
qui  se  vendait  : 

La  variété  n^  f ,  51îv.  fosh.  la  tonne, 
n*  2 ,  5  » 

n^'S,  4         10 

Nous  décrirons  séparément  les   procédés  qui 
sont  suivis  pour  le  travail  du  fer  dans  le  Stafford- 
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shire,  l'Yorslshîre,  le  pays  de  Galles  et  TÉGOsse, 
et  qui  diflereat  en  plusieurs  poînts.  LWdre  que 
nous  suivrons  dans  notre  rédaction  sera  celui  des 
diverses  opérations  que  la  fabrication  du  fçr  exige  ; 
ainsi  nous  parlerons  successivement  de  la  carbo- 
nisation de  la  houille^  du  grillage  des  minerais^ 
de  leur  réduction  ^  et  des  appareils  employés  dans 
les  diverses  opérations. 

FABRICATION    DU    COKE. 

Le  coke  est  fabriqué  en  Angleterre  par  deux 
procédés  differens,  savoir,  à  l'air  libre  et  dans 
des  fours. 

^1.  —  Fabrication  du  coke  à  Vair  libre. 

Ce  procédé  est  le  plus  généralement  suivi  dans 
toute  TAngleterre^  l'autre  ne  parait  être  employé 
que  dans  la  carbonisation  de  la  houille  menue. 

Dans  le  Staffordsliire ,  aux  environs  de  Budley,  Fabricatia 
tout  le  coke  est  fabriqué  à  Fair.  Le  procédé  con-    ^g^^ 
siste  à  élever,  au  milieu  d'une  aire,  une  petite      »*""• 
cheminée  en  briques  un  peu  conique  et  ayant  un 
grand  nombre  de  jours.  Les  briques  sont  placées 
de  champ;  les  jours  sout  plus  grands  au  bas  qu'à 
la  partie  supérieure. 

Cette  cheminée  (fig.  i,  pi.  VI)  a  environ  4  pieds 
6 pouces  (i"',37)  de  hauteur;  elle  est  surmontée 
aune  petite  cheminée  de  tôle  ou  de  fonte  de 
î  pied  (o"',3o5)  de  hauteur  (mesures  anglaises). 
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Le  charbon  à  carboniser  est  disposé  eu  las  cir- 
culaires ^  à  peu  près  semblables  à  ceux  qu'on  fait 
en  France  pour  le  charbon  de  bois,  mais  moins 
élevés;  on  place  les  plus  gros  morceaux  autour  de 
la  cheminée  et  pour  former  la  base  du  tas  ;  ensuite 
on  ne  fait  pour  ainsi  dire  que  jeter  le  charbon ,  de 
manière  a  former  une  meule  un  peu  plus  haute 
que  la  cheminée  de  brique.  Pour  empêcher  que 
la  combustion  ne  soit  trop  rapide,  ou  recouvre  le 
tout  de  menue  houille  (slack)  ou  de  menu  coke, 
a  l'exception  de  la  partie  inférieure ,  sur  une  hau- 
teur d'environ  i  pied.  Gn  met  le  feu  par  la  chemi- 
née. A  une  certaine  époque  de  l'opération,  oa 
achève  de  couvrir  le  tas  avec  de  la  houille  menue; 
on  y  ménage  des  ouvertures,  quon  bouche  et 
qu'on  débouche  h  volonté ,  de  manière  à  accélérer 
ou  à  ralentir  l'opération,  I^orsque  la  carbonisation 
est  achevée  on  éteint  le  coke  avec  de  l'eau ,  qu'on 
verse  en  assez  grande  abondance  par  les  trous  pra- 
tiqués.dans  la  partie  supérieure  des  meules ,  et  Ton 
enlève  la  couche  de  menue  houille. 

Les  dimensions  des  tas  de  carbonisation  varient 
vn  peu  ;  le  plus  souvent  ils  ont  14  à  16  pieds  an- 
glais (4",  27  à  4^,88yde  diamètre  :  dans  ce  cas  ils 
contiennent  à  peu  près  12  tonnes  de  houille.  Du 
moment  où  l'on  met  le  feu,  l'opération  djure  sept 
jours ,  dont  deux  et  demi  à  trois  pour  la  carboni- 
sation; le  refroidissement  dure  par  conséquent 
enviro^i  quatre  jours  ;  l'addition  d'une  grande 
quantité  d'eau  parait  être  indispensable  pour  la 
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desulfuration  des  cokes  ^  et  pour  obtenir  un  bon 
résultat. 

C'est  aux  soins  minutieux  que  Ton  donne  à  la 
carbonisation  de  la  houille  dans  le  StalSbrdshire  ^ 
aux  avantages  que  présente  »  dans  ce  comté,  la  fa- 
bricaition  des  fontes  et  des  fers  de  première  qua- 
lité, à  la  grande  concurrence,  et  enfin  à  la  cherté 
du  combustible,  les  prix  étant  comparés  à  ceux 
du  pays  de  Galles,  qu'il  faut  attribuer  la  supério-* 
rite  reconnue  du  procédé  du  StafTordshire  sur  ceux 
que  l'on  suit  dans  les  autres  parties  de  l'Angleterre. 
Celte  opération  s'exécute  si  simplement  qu'on 
a  de  la  peine  a  en  concevoir  les  difficultés,    qui 
sont  cependant  bien  réelles,  et  que  l'on  éprouve 
dans  toutes  les  usines  de  France^  où  Ion  introduit 
le  traitement  du  minerai  de  fer  à  la  houille.  Tous 
les  ouvriers  anglais  ne  réussissent  pas  également. 
Une  tonne  de  houille  donne  environ  quatre  sacs 
de  coke,  ce  qui  fait  12  quintaux  ou  60  p.  lop; 
mais  quelquefois  on  ne  tire  réellement  que  10  quia- 
taux  ou  5o  p.  100  et  même  moins. 

Dans  le  sud  du  pays  de  Galles,  on  suit  les  deux  p^^^jg  ^^^^^ 
procédés  de  carbonisation  ;  mais  le  coke  n'est  pas  ji^y^^f^ 
fait  avec  le  même  soin  que  dans  le  Stafibrdshire. 
Lorsqu'on  le  fabrique  eu  plein  air ,  on  dispose  le 
combustible  en  tas  d'une  grande  longueur,  con- 
tenant de  3o  à  40  tonnes  de  houille  et  ayant  4  à 
6.  pieds  (i'",22  à  i™,83)  de  largeur,  et  2  j  ou  5 
(©"',76  h  0^,91)  de  hauteur.  Les  gros  morceaux  de 
liouijlc  sont  places  au  milieu  du  tas;  on  recouvre 


:;i50  FABRICATION   DE    LA   FONTE 

avec  de  la  houille  menue.  Le  feu  est  quelquefois 
allumé  en  divers  points  du  tas,  mais  le  plus  sou- 
vent on  le  met  seulement  a  une  extrémité.  A  me- 
sure que  les  tas  deviennent  complètement  en  f<9Uy 
on  achève  de  les  couvrir  avec  des  cendres  prove- 
nant d\>pératîons  précédentes ,  afin  que  le  coke  ne 
continue  pas  à  brûler;  enfin  on  achève  de  l'étein- 
dre avec  de  Teau ,  ainsi  que  nous  avons  dit  que 
cela  se  pratiquait  dans  le  Stafibrdshire. 

A  Pontypool  et  à  Abergavanny,  le  coke  est  fabri- 
qué à  Tair  :  la  houille  de  Pontypool  présente  quel- 
ques parties  qui  ressemblent  beaucoup  au  charbon 
de  bois^  et  qui  conservent  le  même  aspect  après 
la  carbonisation.  Le  coke  qui  jouit  de  cette  pro* 
priété^  est  très  estimé  et  on  l'emploie  autant  que 
possible  ^  à  la  fabrication  de  la  fonte  de  moulage 
n**  I  et  2. 

Aux  environs  de  Merthy r-Tydwill ,  la  carboni- 
sation se  fait  principalement  à  Tair  ;  on  donne  peu 
de  soin  à  l'opération;  on  retire  cependant  une 
grande  quantité  de  coke  :  voici  d^ailleurs  quelques 
résultats. 

Aux  Plymouth- Works,  6  tonnes  de  houille 
donnent  5  tonnes  de  coke,  près  de  85  pour  loo; 
à  Dowlais,  720  livres  de  houille  donnent  4^0 
à  5oo  de  coke,  près  de  66  pour  100;  à  l'usine  de 
Pen-y-Darran ,  l'opération  ne  dure  que  trois  jours; 
l'augmentation  de  volume  de  la  houille  est  consi- 
dérable, 5  tonnes  de  houille  produisent  12  bar^ 
rows  de  coke,  le  barrow  est  de  18  pieds  cubes ^ 
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ce  qai  donne  une  augmentation  d^un  peu  plus  du 
quart  du  volume  de  la  houille  calcinée. 

A  Neath-Abbey,  la  carbonisation  est  plus  ra- 
pide ;  la  houille  ne  donne  pas  tout-à-fait  60  poilr  1 00 
de  coke. 

Nous  rappellerons  ici  que  le  bassin  houiller  du 
pays  de  Galles  ^  présente  un  grand  nombre  de 
variétés  de  houille;  à  une  des  extrémités,  dans  le 
Monraotithshire,  près  des  grandes  usines  de  Pon- 
typool ,  de  Varteg  et  de  Blaenarvon ,  la  houille  est 
bitumineuse,  collante  et  augmente  de  volume: 
au  contraire  à  Merthyr-Tjrdwill,  la  houille  est  sè- 
che ,  donne  peu  de  futtiée  et  ressemble  quelquefois 
à  l'anthracite ,  aussi  la  fabrication  du  coke  dans 
le  Monmouthshire  dure  souvent  neuf  jours,  et  la 
même  opération  en  dure  à  peine  trois  ou  quatre  à 
Merthjr, 

Aux  environs  de  Glasgow  (1828),  on  suit  les  EnÉco«w 
deux  procédés  de  fabrication  du  coke.  La  majeure 
partie  est  faite  en  plein  air  :  autrefois  on  carbo- 
nisait la  houille  en  tas  sans  aucune  précaution, 
aujourd'hui  (  1828  )  on  commence  à  adopter  avec 
avantage  la  méthode  du  Staffordshire  :  les  tas  con- 
tiennent 18  tonnes  de  houille;  on  les  recouvre 
avec  de  la  houille  menue  mouillée.  La  carbo^ 
nisation  dure  trois  ou  quatre  jours,  le  refroidisse- 
ment quatre  à  cinq  jours;  la  perte  en  poids  est  de 
5o  pour  loo  :  autrefois  on  perdait  60  et  même  66 
pour  100;  ropération  durait  cinq  jours,  fia  re- 
marque d'assez  grandes  différences  dans  les  mor- 
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ceaox  de  coke  d'un  même  tas.  Les  uns.  sont  très 
denses  et  d'autres  très  légers  :  leis  premiers  parais- 
saient les  plus  abondans,  dans  le  petit  nombre  de 
tas  que  nous  avons  examinés.  Par  suite  de  rem- 
ploi de  l'air  cliaud,  la  fabrication  du  coke  en  Ecosse 
a  été,  sinon  abandonnée ,  du  moins  considéra- 
lilement  diminuée. 

Dans  le         ^^  ^^^^  »  ^^^  ^^  Yorckshirc  f  un  procédé  à  peu 
orckshîre.  p|^  Semblable  a  celui  du  sud  du  pays  de  Galles.  Il 

consiste  à  arranger  la  bouille  en  pyramide  qua- 

drangulaire  tronquée ,  très  longue ,  de  5  à  6  pieds 

(  i"^,52  à  i",83)  de  largeur,  et  2  pieds  et  demi 

(0^,76)  de  hauteur.  On  ménage  de  distance  en 

distance  environ  de  6  en  6  pieds ,  des  cheminées 

verticales  carrées,  de  8  à  9  pouces  (o",20  à  o",225) 

de  coté;,  elles  sont  bâties  avec  les  gros  morceaux 

de  houille  :  c'est  par  ces  cheminées  que  Ton  met 

le  feu  dans  toute  la  longueur  du  tas.  La  perte  sur 

la  houille  est  d'environ  5o  pour  1 00  en  poids  ou 

peut-êtce  un  peu  moindre. 

En  AngleteiTe^  on  observe  en  général,  que  1^ 

coke  fait  à  l'air  est  plus  léger  que  celui  qui  est  £ai — 

briqué  dans  des  fours  :  on  a  fait  l'observation  coar— 

traire  dans  quelques  usines  de  France. 

J  2.  —  Fabrication  du  coke  dans  des  fours.    . 

abrication       La  formc  dc  l'appareil  employé  dans  cette  é^* 
teCaiics^^  brication,  varie  peu  dans  les  différens  comtés  qac 
nous  avons  visités.  C'est  toujours  unfour  circulaire/ 
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OU  un  peu  allongé ,  recouvert  d'une  voûte  sur- 
baissée^ surmontée  d'une  petite  cheminée.  A  Âber- 
gayanny  (  Monmouthshire  )  on  emploie  le  four- 
neau que  les  fig.  2,  3, 4>  ^y  pi- Vl^  représentent  pour 
carboniser  la  houille  menue.  Ces  fourneaux  sont 
OYoides,  à  deux  portes  en  face  l'une  de  l'autre; 
les  portes  se  meuvent  dans  une  rainure  au  moyen 
d'une  potence;  elles  sont  en  fonte  ainsi  que  la  rai- 
nure. Chaque  fourneau  a  deux  petites  cheminées 
qui  correspondent  à  deux  trous  Â ,  pratiqués  dans 
la  paroi  latérale.  La  sole  et  la  voûte  de  ces  four- 
neaux sont  en  briques ,  l'extérieur  est  en  pierres. 
Voici  quelques-unes  dé  leurs  dimensions  :  la  lon- 
gueur du  fourneau  ou  de  la  sole  est  de  12  pieds 
anglais  ( 5°", 66);  la  plus  grande  largeur  est  de  6 
pieds  (  i^^SS  )  ;  la  largeur  des  portes  est  environ  5 
pieds  (o™,9i  );  là  hauteur  de  là  voûte  ^  au  milieu  ^ 
est  d'environ  5  pieds  (  i"*,52  )  ;  elle  est  dé  2 1  pouces 
(o",53)  vers  les  portes.  Les  cheminées  ont  3  pieds 
de  hatiteur  à  l'extérieur^  par  conséquent  environ 
7  pieds  (2"',i35)  en  totalité;  elles  ont  9  pouces 
(o",225)decôté. 

On  charge  le  fourneau  par  le  trou  B  à  la  partie 
supérieure,  et  par  les  portes ^  pendant  l'opération, 
B  est  fermé  avec  une  plaque  de  fonte  :  nous  ne 
connaissons  ni  la  charge  ni  les  produits.  A  Neath- 
Abbey  (  Glamorganshire  ),  les  fours  sont  à  peu  près 
semblables  aux  précédens,  mais  en  général,  plus 
petits.  La  cheminée  est  au  centre  delà  voûte,  et 
Qa  qu'un  pied  et  demi  de  hauteur.  La  plupart 
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n'ont  qn'une  porte  ;  mais ,  dans  ce  cas  ,  on  prati- 
que un  trou  à  l'extrémité  opposée  pour  déteiminer 
un  tirage  plus  uniforme  dans  toute  la  masse.  On 
carbonise  ainsi  la  houille  menue  provenant  des 
couches  épaisses;  on  retire  60  pour  100  en  coke; 
la  perte  n'est  donc  que  de  ^o  pour  100  ;  elle  est 
quelquefois  de  5o  pour  la  même  houille  en  raor^ 
ceaux ,  carbonisée  à lair  libre.  licrcoke provenant 
des  fours  est  plus  dense  que  celui  qui  provient  da 
travail  à  l'air  libre.  Près  de  Swansea,  on  fabrique 
du  coke  de  la  même  manière  :  5  tonnes  de  houille 
donnent  i  ^  barrows  de  coke  :  le  barrow  pèse  45o 
livres  ;  ce  qui  fait  2  tonnes  8  quintaux  de  coke  i 
pour  5  tonnes  de  houille ,  ou  environ  5o  p.  100.     ] 
Dans  les  environs  de  Glasgow,  on  fabrique  uoe    ^ 
petite  portion  de  coke  dans  des  fours  circulaires  à 
une  seule  porté.  Le  diamètre  de  ces  fours  est  de    ■ 
9  pieds  anglais  (^"',74);  au  centre  la  voûte  a  6 
pieds  (  1  ",83  )  de  hauteur  ;  elle  est  surmontée  d'une 
cheminée  de  2  pieds  (o"',6i  )  de  hauteur,  et  d'en- 
viron 9  pouces  à  I  pied  (o",225  à  o^jSoS)  de 
côté.  On  retire  le  coke  toutes  les  vingt-quatre 
heures  ;  la  charge  ordinaire  d'un  four  est  de  1  toone 
et  demie   de  houille  ;  elle  s'élève   d'environ  2 
pieds  et  demi  (  o^jyô)  dans  le  four  :  la  perte  est 
de  5o  à  60  pour  loo. 

Le  samedi,  on  charge  2  tonnes  dans  un  four,  et 
on  ne  retire  le  coke  que  le  lundi  suivant. 
Fabrication       La  plus  grande  partie  de  la  houille  de  New 
à  Newcaatic;  ^^stle  est  destinée  à  la  consommation  de  Londres, 
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oa  au  commerce  d'exportation  ;  et  comme  on 
exporte  presque  exclusivement  le  charbon  en  gros 
morceaux  y  il  en  résulte  qu'il  existe  une  différence 
considérable  dans  le  prix  du  gros  charbon  en  mor- 
ceaux ,  et  du  charbon  de  menu  :  cette  différence 
était  si  grande,  il  y  a  quelques  années,  qu'on  pré- 
férait brûler  la  houille  menue ,  à  la  livrer  au 
commerce,  le  droit  régalien  étant  le  même  sur 
ç^  deux  qualités  de  charbon.  Depuis  quelques 
années  la  houille  menue  a  acquis  quelque  va- 
l^v,  par  suite  de  l'érection  de  deux  usines  à  fer 
«90ez  considérables,  qui  consomment  une  assez 
grande  partie  de  cette  variété  de  houille.  Ce- 
pendant, en  i833,  la  différence  de  prix  était 
encore  énorme  ;  le  wagon  de  gros  charbon ,  pe- 
sant 53  quintaux  anglais,  coûtait  i5  shillings 
(18  fr.  75  c),  tandis  que  la  même  mesure  de 
houille  menue  coûtait  seulement  4  shillings  3  pence 
(5fr.  Sic). 

La  carbonisation  de  la  houille  s'exécute  dans  des 
fourneaux  rectangulaires,  qui  ont  i3  pieds  de 
longueur  sur  1 1  pieds  de  haut  ;  la  voûte  est  el- 
lipsoïdale ;  elle  a  5  pieds  d'élévation  au-dessus  de 
la  sole ,  vers  le  centre  du  fourneau.  Il  existe  une 
seule  porte  sur  le  devant  ;  elle  a  2  pieds  de  haui 
sur  1 5  pouces  de  large  ;  elle  est  fermée  par  une 
plaque  de  fonte  percée  vers  son  milieu  par  une 
ouverture  de  3  pouces  de  côté  ;  cette  porte  glisse 
dans  une  coulisse  en  fer,  de  sorte  qu'elle  ferm^ 
très  hermétiquement,  et  que  l'air  qui  aliment^ 
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la  combustion  est  introduit  seulement  par  Toa'» 
verture  du  milieu. 

La  voûte  est  perce'e  de  trois  ouvertures  car- 
rées, savoir  y  une  ayant  i  pied  de  côté,  placée 
au  centre  du  fourneau ,  et  les  deux  autres  de 
4  pouces.  Ces  deux  dernières  sont  disposées  sar 
Taxe  du  fourneau,  et  à  égale  distance  du  centre; 
la  principale  est  recouverte  par  une  plaque  de 
fonte  mise  en  travers ,  afin  de  ne  pas  la  boucher 
complètement ,  et  d'exciter  le  tirage  ;  les  deux 
autres  sont  fermées  par  des  bouchons  en  brique^ 
de  sorte  que  la  voûte  est  parfaitement  continue; 
on  ne  les   ouvre   qiie  lorsque  le  charbon  brûle 
d'une  manière  inégale,  et  qu'il  faut  exciter  le 
tirage  dans  quelques  parties  du  fourneau. 

On  introduit  d'abord  dans  le  fourneau  une  cer- 
taine quantité  de  houille  en  gros  morceaux ,  que 
Ton  allume  ;  puis  on  charge  la  houille  à  la  fois  par 
la  porte  et  par  l'ouverture  supérieure  ;  on  en  met 
environ  3  pieds  d'épaisseur.  Bientôt  le  feu  se  coni- 
munique  de  proche  en  proche  sur  toute  la  sur&ce 
du  fourneau  ;  cet  embrasement  est  assez  loog 
quand  on  met  les  fourneaux  en  feu  pour  la  pre- 
mière  fois,  mais  quand  une  charge  succède  a  une 
antre,  le  four  est  encore  très  chaud,  et  au  beat 
d*une  demi-heure ,  on  voit  le  feu  sur  toute  la 
surface  du  charbon.  La  conduite  de  l'opération 
est  très  simple  ;  elle  n'exige ,  de  la  part  de  l'on- 
▼rîer,  que  le  soin  d'examiner  la  marche  de  h 
combustion  ,  et  de   l'exciter   ou  la   ralentir  au 


ET    DU    FER    EN   ANGLETERRE.  aS*] 

moyen  dea  trois  ouvreaux  places  à  la  partie  su- 
f^érieure;  elle  dure  de  vingt-deux  à  vingt-quatre 
beures.  Au  commencement  de  l'opération ,  il  se 
dégage  une  fuEbée  très  épaisse ,  qui  diminue  gra- 
daelletnent;  la  flamme,  qui  s'élève  à  la  surface 
de  la  niasse  du  charbon ,  est  longue  et  rougeàtre 
dans  les  premières  heures  de  l'opération  ;  à  me- 
sure  que  la  combustion  avance ,  elle  devient  plus 
couine ,  plus  blanche  et  plus  vive  ;  lorsqu'on  ne 
vbit  plus  de  jets  de  flamme  s'élancer  au-dessus  de 
la  surface  de  là  houille,  la  Combustion  est  ter- 
minée; et  si  l'on  poussait  plus  loin  l'opération, 
on  brûlerait  une  partie  du  coke  :  on  ferme  alors 
hermétiquement  toutes  les  ouvertures ,  on  a  même 
soin  de  luter  la  porte  avec  de  la  glaise;  au  bout  de 
deux  heures  environ  on  retire  le  coke,  au  moyen 
de  grands  crochets  ;  enfin ,  on  l'éteint  au  fur  et  à 
mesut^  au  moyen  d'eau  qu'on  verse  dessus ,  et  que 
Ton  jette  dans  l'intérieur  du  fourneau. 

Le  coke  que  l'on  obtient  par  ce  procédé  est 
d'un  gris  foncé;  il  présente  beaucoup  de  parties 
etifomées;  il  est  assez  sonore,  et  très  caverneux. 
Nous  n'avons  pu  savoir  quelle  était  exactement 
là  (>erte  en  poids. 

A  l'usine  de  Lemington,  tout  le  coke  est  fa- 
briqué dans  des  fours  assez  petits ,  ronds  et  voû- 
tés :  la  voûte  est  percée  d'un  trou  de  8  à  9  pouces 
de  diamètre  ;  ce  trou  n'est  pas  surmonté  d'une 
cheminée.  Ces  fours  n'ont. qu'une  porte  pour 
le  chargement  et  le  déchargement.  On  carboniser 
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53  qaiataux  (  2689*^75  )  de  hoaille  ou  un  chai* 
dron  par  <^ration,  laquelle  dore  qiiarante-4iiiit 
heures.  On  retire  33  quintaux  de  oole;  la  perte 
est  donc  de  ao  quintaux ,  ou  environ  59  pour  ioo. 
Ce  coke  est  partagé  en  deux  parties,  au  moyen  d'âne 
grille  inclinée  t  dont  les  barreaux  Mit  enyiron 
5  lignes  (o*yOx585  )  de  côté,  et  sont  espace  de  7 
lignes  à  un  pouce  (  0*°, 022 19  à  o%o:à54  )•  Le  menu 
qui  passe  à  travers  la  griUe ,  est  employé  an 
grillage  du  minerai ,  le  gros  sert  à  le  fondre  dans 
les  hauts-fourneaux.  On  n'a  pas  pu  nous  dim  le 
raj^port  qui  existe  entre  les  quantités  de  ces  deux 
espèces. 
[]^„gi  Dans  les  environs  de  Bradford,  on  ËaJ>rique  do 

»ckshire.  çgj^^  ^^  \q  m^me  procédé  qu  a  Newcastle.  Les 

fours  sont  un  peu  plus  petits  ;  on  ne  charge  guère 
plus  d'une  tonne  à  la  fois.  La  perte  en  poids  est  de 
40  pour  loo.  Les  cokes  fabriqués  à  l'air  ou  dans 
les  fours ,  paraissent  à  peu  près  de  même  qualité; 
à  l'air  la  perte  est  de  5o  pour  100. 
Q^,^^      Au  Creusot  (  département  de  Sa6ne-et-Loire)  00 
fabrique  le  coke  dans  des  fours  de  deux  espèces; 
les  uns  sont  ovoïdes,  à  deux  portes^  surmontés 
d'une  cheminée  et  semblables  à  ccfux  que  nous 
avons  décrits.  Us  présentent  au  centre  une  petite 
séparation  en  brique.  On  charge  la  houille  et  l'on 
défoume  le  coke  par  chacune  des  portes;  les  autres 
ont  des  voûtes  cylindriques  dont  l'axe  est  un  peu 
incliné  sur  l'horizon,  ainsi  que  la  sole,  de  manière 
à  rendre  le  défournement  plus  facile.  Ces  voûtes 
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onteawiioii  â*y5o  de  tliamètris  ^  o">35  de  flèche^ 
et  sont  portées  sur  des  pieds-droits  de  o">4^.  Leur 
kyiigiiair est  de  4%3o,  et  la  pente  snt  cette  lon- 
gueur est  d^tenviron  o^^^So.  Les  portes  ont  toute  la 
langeor  du  four  ;  on  charge  par  la  porte  la  plus 
âevée  ^  «tFon  défoume  par  l'autre  au  moyen  d'un 
grillage  en  fer  qui  a  la  forme  de  la  seclion  trans-^ 
yeraale  du  four  et  la  même  largeur.  Ge  grillage 
eM  traîné  au  moyen  d'un  cabestan  qu'un  ckeval 
met  ^1  mouvement.  Le  défoumement  se  fiiit  ainsi 
eomplétement  et  en  très  peu  d'instans  :  les  portes 
sont  en  fonte  et  sont  intérieurement  garnies  en 
ai^le  ;  elles  s'ouvrent  au  moyen  d'une  crémaillère 
verticale  ^  portative  et  qui  s'adapte  successivement 
k  chacun  des  fours. 

Isa  charge  dans  les  premiers  fours  est  de  â  tonnes  ; 
dans  les  fours  cylindriques ,  elle  est  de  2  tonnes  et 
qcuirt:  k  carbonisation  dure  vingt-quatre  heures. 
La  fisibrication  de  plusieurs  mois  présente  les  ré- 
sultats moyens  suivans  : 

100  mètres  cubes  de  houille  donnent  128,27  mètres 

cubes  de  coke  ; 
I  ^tk>o  kilogtatnméâ  de  houille  donnent  48Ô  kilogrammes 

ds  cdk6; 
I  ^000  kilogrammes  de  coke  coûtant  tS  fr.  64  c. ,  satoir  : 

Houille I2fr.  53  c. 

Transport» o      92 

Façon i       76 

Fournitures  diverses.  o      4' 

Total i5fr.  64  c. 


Tille. 
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Nous  ferons  remarquer  qde  la  houiUe  présente 
à  très  peu  près  la  roéme  augmentation  de  T4>lunie> 
par  la  carbonisation  dans  les  fours  oyoides  ou  les 
fours  cylindriques  ;  mais  une  partie  des  mêmes 
charbons  carbonisés  en  plein  air>  suiyant  lamë^ 
thode  de  Rive-de-^ier,  a  donné  un  yolome  de 
Coke  moindre  que  celui  de  la  houille. 
L  Deeaze-  A  DecazeviUe  on  emploie  de  même  les  fours  xj- 
lindriques  et  des  appareils  semblables  à  ceux  dn 
Creusot.  Les  portes  de  quelques-uns  de  ces  fours 
sont  soulevées  par  des  contre-poids  en  fonte>  fixes 
à  l'extrémité  d'une  chaîne  passant  sur  une  poulie 
de  renvois  Ce  procédé  estfort  commode  et  ne  pré- 
sente que  l'inconvénient  de  coûter  un  peuplas  cher 
d'établissement  quecelui  deRive-de-Gier.  Lés  portes 
sont  en  barre  de  fer  plat  de  4S  lignes  sur  4  Ugnes, 
et  garnies  intérieurciment  d'argile  et  de  morceaux 
de  brique  réfractaire.  Il  importe  que  les  portes 'des 
fours  soient  bien  fermées^  nous  citerons  à  ce  sujet 
des  expériences  très  longues  que  nou3  avons  pu 
suivre  nous-mêmes  ;  des  houilles  qui  ^  carbonisées 
dans  des  fours  dont  les  portes  étaient  mal  fermées , 
n'avaient  Jamais  rendu  plus  de  4o  pour  loo  de 
eoke^  ont  produit  49  pour  loo ,  par  suite  de  Tem' 
ploi  de  portes  bien  doses. 

A  l'usine  du  Janon ,  près  de  Saint-Étienne ,  ob 
carbonise  la  houille  menue  en  plein  air,  par  un 
procédé  assez  intéressant  pour  mériter  d'être  com" 
plétement  décrit.  Voulant  éviter,  toutefois ,  d'in- 
terrompre l'exposition  des  procédés  qui  sont  en 
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Bsage  en  Angleterre,  par  de  trop  longues  digres- 
sions sur  les  méthodes  suivies  en  France  >  nous 
lenvoyonsà la  fin  du  volume  les  détails  que  nous 
nous,  proposons  de  donner  sur  ce  procède. 

U  seniit.difficile  de  décider  lequel  est  le  meilleur 
ées  deux  procédés  de  carbonisation  de  la  houUle  , 
celui  à  Pair  libre  et  celui  dans  les  fours  :  on  n'a 
point  assez  de  données  pour  les  comparer,  parce 
^e  celui  dans. les. fours  est  trop  peu  pratiqué^  et  • 
l'est  seulement  dans  la  carbonisation  de  la  homlle 
menue.  La  perte  parait  être  moindre  dans  les  fours 
ifie  dans  le  travail  à  air  libre  ;  les  fours  exigent  un 
espace  beaucoup  plus  vaste ,  mais  moins  de  main* 
d'oeuvre  et  de  dépense  que  l'autre  procédé. 

Enfin  le  coke  fait  à  l'air  passe  pour  mieux  cou-   ^     ^ 
yenir  aux  hauts-fourneaux  et  aux  fineries  que  le  respectift  • 

doux 

ooke  Csdmqué  dans  des  fours.  prooédéi 

Nous  ajouterons  qu'on  a  reconnu  en  France,  que 
le  procédé  de  carbonisation  devait  varier  avec  la 
((oalité  de  la  houille  ;  certaines  espèces  de  homlle 
ne  donnent  du  coke  que  lorsqu'elles  sont  carbo- 
nisées en  plein  air  et  même  réduites  en  menu  et 
mouillées,  suivant  le  procédé  de  Rive-de-6ier. 

Au  commencement  de  l'opération,  la  houille 
distille  un  peu  de  bitume  et  finit  ensuite  par  s'en- 
flammer. L'inflammation  de  la  masse  se  dédàre 
bien  plus  promptement  lorsqu'on  jette,  la  houille 
dans  un  four  chauffé  au  rouge  par  une, opération 
précédente  que  lorsque  le  feu  se  propage  peu  à  peu, 
comme  dans  la  carbonisation  en  tas.  Si  la  houille 
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est  peu  bitmniaewe ,  il  peut  arrrrer  que  chawfiw 
trop  rapidement  dans  «n  four,  elle  ne.  puisse  pas- 
coller  et  qu'elle  sebrule  complétemeni  :  elle  dou-* 
nera  au  contraire  du  coIla  ea.  très  gro»  merceanx 
si  le  bitttme  se  dégage  lentement  et  si  la  houille  a 
le  temps  de  coUer^  ccimme  dan»  le  pcocédé  àt 
RÎTO^e-GÂer. 

C'est  parla  même  vaison  que  les  fours  h  cdce  sont 
quelquefois  trop  chauds ,  et  qu'il  est  bon  ^  dans  cr 
cas  >  de  mettre  un  peu  d'mteniralle  «siretle  dëfous^ 
nement  et  le  chargement  de  ces  fours. 

Ces  faits  obA  été  vériilés  sur  diverses  qfioHtfedt 
bemîlle. 

Souvent  ce  eombusiiUs  donoe  plus,  de  ceudfcs 
et.mi^iBSïde;  coke  par  la  carbonisarion  en  plein  air 
que:  dans  des  fours  fermes.  Si  le  vent  vient  à  tlé^ 
Icjver ,  on  est  oblige  d'employer  mi  grand  nombre 
d^'puyrkiffs  ^  couvrir  de.  cendres  le  tas  de  hoaille , 
di|  c6té  0¥:  le  vent  souffle^  et  malgré  ces.  prëcan-» 
tioMy,  iwe  usine  considérable  peut  quelquefois 
perdre  en  une  seule  nuit  d'orage ,  5o  à  loo  tonnes 
de  boaillev. 

GBILLAGE    DBS    MINBRAIS. 

Le  minerai  est  toujours  sounns  au  grillage  ov 
plutôt  à  la  calcination  avant  d^ôtre  p<Mrté  an 
hant-foameau  :  cette  opération  s'exécute  de  (feux 
manièrea  :  à  Pair  libre ,  ou  dans  des  fours  partie 
çaUers. 
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5  I.  —  Grillage  en  ias,  ou  à  Pair  libre. 

Vopégsûon  est  des  pfais  simptes  ;  elle  est  prati- 
quée  dans  le  Steffcmbbnpe^  dsas  quelques  «siaes 
àtpaysde  Galles  et  en  Écos». 

Oa  forme  des  tas  de  minerai  mélangé  de  menue 
be^le,  reposait  BWBf  une  coucke de  gros  movœaux 
ckcseoombiistible^On  donne  à  ces  tas  de  6  à  7  pieds 
de  haut  sur  environ  i5  à  20  de  large*  On  met  le  fea 
à  noe  extrémité  du  tas ,  on  allonge  l'antre  autant 
fK  la  disposition  des Ëeux  le  permet;  du  reste  Tch- 
pératiovi  parait  le  phis  souvent  abandonnée  à  elle* 
mftme  ;  on  n'eoprend  aucun  soin.  Lorsque  la  chaleur 
devient  trop  forte  en  quelque  point  da  tas  de 
griUflgjS  r  il  se  produit  des  scories ,  qui  coulent  et 
qui  contiennent  des  portions  de  fer  métallique. 
Qm  évite  de  pousser  la  cbaleur  aussi  loin  ;  mais 
\xmr  souvent  la  surface  et  les  angles  des  fragmens 
^mwvent  un  commencement  de  fusion  et  deviens 
usât  bolleux. 

Oa  oonduit  le  grillage  de  manière  que  le  haut^. 
fierasmcttu  ne  manque  jamais  de  minerai  grillé , 
sans  chercher  à  préparer  d'avance  une  provision 
dec»demier« 

Il  fagat  environ  4  quintaux  ou  2^0  likig.  de 
BHOue  bouille  pour  griller  un  tonne  ou  ioi5  kil. 
de  mmerai  brut.  Sur  quelques  mines^  deux  tonnea 
de  charbon  grillent  seÎK  tonnes  de  minerav. 


/ 


264  FABRICATION    DE    LA   FOHT£ 

^2.  —  Grillage  dans  les  faurt. 

Ce  procédé  passe  pour  pins  économiqae  que 
le  précédent;  mais  nous  n'avons  pas  d'éràlnàtion 
exacte  de  cette  économie.  Par  cette  méthode»  on 
ne  brûle  pour  ainsi  dire  que  de  la  houille  menue 
ou  du -coke  menu. 

La  forme  intérieure  des  fourneaux  de  grillage 
est  le  plus  souvent  un  cône  ou  une  pyramide  recr» 
tangulaire  renversés, 
mean  de  Les  fîg.  6  et  7,  pi.  YI,  représentent  un  fourneau 
employé  à  Dov^lais  ;  deux  de  ses  faces  sont  vertir 
cales.  Les  principales  dimensions  sont  iabzsL\  pied 
9  pouces  =;?:  o?^y53;  BB  =  la  pieds  14  ponces 
s=s5'?,755;  af^=:6  pieds  8  pouces  =?=  ^"f^oaS; 
cdz=z  I  pied  10  pouces  =;=  o?^555;  AB  ss:  g  pied$ 
7  pouces  :;==  ^^f^i» 
rnean  de  ^  ^^t  ^^  P^tit  mur  cu  brique  qui  a  seulement 
■^^Tpooi.  2  p-^^  ^  pouces  de  hauteur ,  et  qui  sépare  les  deux 
portes  n  de  décharjgement.  On  arrive  à  cea  portes 
sous  une  voûte  z  :  la  partie  a;y  est  soutenue  par 
une  plaque  de^fbnte,  percée  de  trous  a^  destinés  à 
donner  de  lair.  Souvent  les  fourneaux  se  décharr 
gent  des  deux  côtés. 

Les  fourneaux  ayant  la  forme  d'un  tronc  de. 
o6ne  ovale  renversé  ^  sont  plus  employés  et  phis 
estimés  que  ceux  de  la  forme  préc^ente.  Voici  les 
principales  dimensions  ^e  ceux  dont  on  se  serti 
Pontypool  ;  il  alimente  à  lui  seul  un  haut-four- 
neau donnant  soixante  tonnes  de  fonte  par  se* 
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mainé.  A  ht  partie  supérieure,  le  grand  diamètre 
de  royale  est  de  ao  pieds  (6"*,  lo)  ;  le  petit  est  de 
là  pieds  (5'^,o5).  A  la  base,  le  petit  diamètre  est 
de  3  pieds  fo^ygi);  il  est  aussi  formé  d'une  partie 
droite  et  d'une  partie  inclinée  ;  la  partie  corres-* 
pondante  à  ab=:  lo  pieds = S^^oS  ;  BBss  16  pieds 
=  4*^87;  crf=  3  pieds  =  o",9i. 

On  emploie  aussi  très  souvent  le  fourneau  qui 
esC  représenté  pi.  YI,  fig.  8,  g,  10  et  ii. 

La  fig.  8  représente  une  élévation  dans  les  faces 
des  embr&sures. 

La  fig.  1 1  est  le  plan  pris  au-dessus  de  la  plate-* 
forme  supérieure. 

La  fig.  9 ,  une  coupe  longitudinale  suivant  AB, 
et  la  fig.  10,  une  coupe  transversale  suivant  CD. 

Plusieurs  de  ces  fourneaux  sont  accolés  à  la 
suite  les  uns  des  autres;  les  murs  de  séparation  b 
sont  en  briques  réfractaires. 

Chaque  fourneau  représente  deux  aires  dd,  rie- 
vêtues  de  plaques  de  fer^  et  répondant  chacune  à 
une  porte  de  déchargement  e;  enfin  h  et  g  sont 
des  barres  de  fer  servant  de  renfort  au-dessus  des 
embrasures  et  de  soutiens  pour  les  barres  de  ferK. 

L'opération  est  simple  et  facile  à  conduire. 

Pour  mettre  le  fourneau  en  feu^  on  charge  d'a- 
bord un  peu  de  grosse  houille  et  par-dessus  une 
certaine  partie  de  minerai;  on  ne  doit  pas  remplir 
de  suite  le  fourneau. 

Lorsque  le  feu  commence  à  arriver  à  la  partie 
supérieure  du  minerai,  on  fait  un  lit  de  houille 
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meirae  ^  et  par-dessus  un  Ut  de  mmecai  mfffangB 
d'nne  petite  quantité  de  borafilemeiKiff^qiii  achève 
de  rempiir  le  fourneau.  La  partie  inférievre  s'c* 
tant  refroidie,  on  la  tire  par  le  bas^  du  foomeau, 
abaolument  comme  cela  se  pratique  dans  fai  t^hn^ 
cation  de  ht  cliaux..  Ensuite  on  charge  de  ncm veau 
le  fourneau,  et  l'opération  se  contÎDiie  indéfini 
ment. 

Le  plus  seruTetit,  dans  fe  pays*  de  GaKes-,  lea 
bauls-fourneanr  sont  adossés- à  des  coUînes,*  et  les 
fourneaux  de  grillage  sont  bâtis  sur  dsa  tenraaiesi, 
k  k  baufeiir  du  gweulard  des  hauls-*£ourneetH.  On 
règle  Topération  de  manière  à  ne  tirer  le  rainem 
grillé  cfu'àf  mesure  <pie  le  travail  du  baut-foumeau 
Texigc, 

D^ns  cette  opération,  une^  petite  partie  du.  mi- 
nerai tontbe  en  poudre  ;  on  \e  passe:  an.  tami&y  et 
la  poussière  est  employée  comme  saUedans*  kc  fa- 
brication du  mortier. 
De  A  Newi^astle-sar-Tyne ,  on  em^oce  dés  Êmis 

^^^  ®'  de  grillage  à  peu  près  semblables  aux  précédens  : 
OBt  bréde  du  coke  menu. 
PeBradford.      ABradferd,  on  emploie  un  four  rectangulaire 
d'enviye»â5  pieds (7"',63)  de  profondeur,.  i4^ pieds 
(4'%27)  de  longueur,,  et  5  pieds  (i",52)  de< lo- 
geur à>  la  partie  supérieure.  Vers  le  milieu  il  prend 
la  fonne  d'une  pyramide  tronquée,  en  sorte  qu'à 
la  base  il  n'y  a  que  20  pouces  (o°',5o5)  de  largeur. 
Oi»  hrtùe^  du  coke  menu.  A  une  autre  usine  des 
cornons  de  Bradford,  les  fouis  de  grillage  se  rap 
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prochent  pour  la  forme  des  hauts-fourneaux  y  ils 
ont  1 5  à  j  6  pieds  (4"»^  à 4°*, 87)  de  hauteur,  7  pieds 
(2"*,i5)  au  gueulard  et  10  pieds  (3™,o5)  au  ventre. 

On  Toit  que  les  dimensions  des  fours  de  grillage 
sont  très  variables  dans  les  differens  pays  et  dans 
une  même  usine. 

Lj&griUage  se  fait  or^iuireofient  an  fur  et  à  me- 
sure, des  besoins. 

U  s^nibleaeait  d  abord  qWit  y  annit  avantage  à  Avantâce  de 
griHer  ks.  minerais  à  FaivaBce,  et  à  les  laisser  médiatemeiit 
loQS'-temps  exposes  à  l'air,  coomie  cela  se  £ût  ^^g^ué?" 
dans  les  AlpciSj^  pouv  des  minerais  dVspèce  dif-- 
féreote  jf  mais  la  plupart  présentent  l'inconvénieixt  ' 
dq  S€^  mettre  en  partie,  en  poussière  par  une  Longue 
exposilioaà  Fair,  et  dans  cet  état,  les  minerais 
nQ  jneuvem  plus  être  employés  ou  seulement  en 
tr^  petite  qviantité.  lï  em  résulterai!  donc  en  dé- 
fimtive  un  déchet  ccoisidécable  augmentant  beau- 
coup le  prix  des  minecais,  et  la  perte  des  intérêts 
d£  l'ai^eut  représentant  ia  valeur  de  ces  minecais 
on  approvisionnement.. 
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BÉDUCnOll   DES   IDHERAIS. 
FABlICATIOir  DE  Là  FORTE  DARS  LE  STAFIOftOSBIAB. 

5  !•  —  Fourneaux,  matières  premihrs  (i8a8). 

ne  eité-  I^^  batite-^iiroeaiix  du  Staffordshire  sont  cods- 
H^^  traits  presque  entièrement  en  briques;  la  forme 
'^^^^^  extérieure  la  plus  générale  de  ceux  de  Dudlej, 
Tipton,  Bilston  et  de  Wednesbnrj,  est  celle  d'ail 
tronc  de  pyramide  à  base  carrée.  Souvent  le  baut- 
fourneau  offre  la  forme  d'un  prisme  carré ,  sur* 
monté  d'un  tronc  de  pyramide  ;  le  plan  supérieur 
de  la  partie  prismatique  se  confond  alors  ayec  le 
plan  supérieur  des  étalages.  Quelquefois  les  bautS"- 
fourneaux  sont  coniques,  ou  plutôt  présentent  la 
forme  d'un  cylindre  surmonté  d'un  tronc  de  cône, 
la  bauteur  du  cylindre  étant  encore  celle  du  yentre 
ou  du  plan  supérieur  des  étalages.  Les  pi.  VII  et  YID 
repràentent  ces  deux  sortes  de  fourneaux.  On  re- 
marquera que  le  fourneau  conique  est  relié  dan» 
toute  la  bauteur  ayec  des  cercles  de  fer ,  l'autre 
n'est  armé  que  de  quelques  barres  trayersant  le 
massif,  et  portant  à  leur  extrémité  des  plaques 
de  fonte  qui  s'opposent  à  l'écartement  des  £aices 
opposées.  Cette  forte  armure  permet  de  donner 
au  massif  des  fourneaux  beaucoup  moins  d'épais- 
seur qu'on  ne  le  fait  habituellement  en  France  : 
aussi  leur  construction  est  proportionnellemeat 
plus  légère. 
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Il  est  préférable  que  les  faces  extérieures  des 
hauts-fourneaux  prismatiques  soient  un  peu  con- 
caves ,  de  façon  que  les  barres  de  fer  destinées  a 
donner  de  la  solidité  au  massif  soient  en  partie 
exposées  à  l'air.  Par  cette  disposition ,  les  barres 
s'échauffent  moins  et  résistent  plus  long-temps. 

Il  est  rare  que  ces  fourneaux  soient  isolés.  Ds 
sont  réunis  le  plus  souvent  deux  et  quelquefois 
trois  ensemble  y  et  placés  généralement  sur  la 
même  ligne.  On  pratique  dans  leur  massif  un 
passage  étroit  qui  conduit  aux  embrasures  latérales 
où  sont  placées  les  tuyères. 

Sur  le  devant  d'un  haut-fourneau  ou  d'un  sys-  Hangars  et 
tème  de  hauts-fourneaux ,  on  construit  toujours  fourneaux. 
un  vaste  hangar  sous  lequel  se  fait  la  coulée.  Les 
toits  de  la  plupart  de  ces  hangars  présentent  des 
profils  circulaires ,  et  leur  construction  en  fer  et 
en  fonte  est  d'une  légèreté  remarquable.  Ces  mêmes 
charpentes  sont  employées  dans  les  forges;  on 
préfère  maintenant  celles  qui  sont  complètement 
en  fer.  Les  colonnes  en  fonte  qui  sont  ordinaire- 
ment employées  pour  en  soutenir  les  fermes ,  leur 
donnent  aussi  beaucoup  d'élégance. 

Nous  ferons  cependant  observer  qu'il  serait  bon 
de  supporter  les  toits  des  fonderies  au  moyen 
de  colonnes  ou  de  murs  en  briques  placés  en  avant 
et  contre  les  massifs  des  haux-foumeaux ,  mais  de 
supprimer  toutes  les  colonnes  intéiîeures  qui  ont 
l'inconvénient  de  rendre  {Jus  difficile  le  service, 
tel  que  l'enlèvement  des  laitiers  et  le  transport 
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des  pièces  moulées.  Ea  général,  îlefit  bon  que  ces 
hangars  soient  très  vastes. 
^ormeei        L'intérieur  des  bauts-foumeaux  du  Stafibrd^ire 

dimension 

du  vide    est  le  plus  souvent  de  forme  circulaire,  excepté  le 

intérieur.  *  -i-./.  j«-  j 

creuset.  Le  vide  intérieur  se  divise,  comme  dans 
la  plupart  des  fourneaux  français ,  en  quatre  paf» 
ties  différentes  pour  leurs  formes  et  pour  les  fonc^ 
tions  qu'elles  remplissent  dans  l'opération  de  h 
fonte  des  minerais. 

L'inférieure,  appelée  creuset j  dans  laquelle  la 
fonte  se  réunit ,  est  un  prisme  droit  rectangulaire, 
allongé  suivant  une  ligne  perpendiculaire  aux  axes 
des  tuyères ,  et  terminé  par  une  partie  demi  dr-» 
culaire.  Les  parois  du  creuset  sont  ordinairement 
en  grès  réfractaire  composé  de  galets  siliceux  et 
d'une  pâte  de  même  nature.  Les  couches  infé^ 
rieures  du  terrain  houiller,  désignées  par  les  Anglais 
sous  le  nom  de  millstone  grit ,  fournissent  souvent 
ces  matériaux  très  réfractaires.  Le  fond  du  creusd 
est  formé  d'une  large  pierre  de  la  même  naturel 
qui  repose  sur  une  plaque  de  fonte. 

Dans  les  derniers  temps ,  on  a  fait  des  creusets 
en  grandes  briques  réfractaires  de  même  nature 
que  celles  des  étalages;  les  résultats  obtenus  pa-* 
raissent  satis  faisans. 

La  longueur  du  creuset  est  de  5  ou  6  pieds  an-* 
glais  {l'^fSok  ou  i°',83);  sa  largeur  varie  entre  3 
et  4  pieds  (o'°,9i  et  1^,22)  :  on  lui  donne  quel** 
quefois  jusqu'à  5  pieds  (1*^,52),  mais  ce  n'est  que 
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dans  quelques  cas  particuliers.  La  profoudeur  est 
de  31  à  3o  pouces  (oi"^56  à  0^976). 

Laseconde  partie,  que  nous  daignons  en  français 
sons  le  nom  d'ouvrage ,  est  aussi  généralement  «1 
grès  réftactaire  ;  elle  réunit  les  étalages  et  le  créa- 
sçt.  Sa  forme  est  celle  d'un  tronc  de  cône  qui  se 
rapproche  beaucoup  d'un  cylindre  par  la  petitesse 
de  l'aogle  compris  entre  les  parois  et  l'axe. 

La  hauteur  de  l'ouvrage,  y  compris  le  creuset, 
est  de  6  à  7  pieds  anglais  (  i  "",83  ou  n^y  1 3),  et  quel* 

quefois  8  pieds  (!2°',44)- 

Nous  verrons  plus  loin  que  dans  le  pays  de 
Galles  ca  a  supprimé  l'ouvrage  de  plusieura  hauts- 
fourneaux. 

Les  étalages  ^  qui  forment  la  troisième  partie  \  '  Étalages. 
sont  le  plus  souvent  coniques;  mais  ici  la  surface 
est  lieaucoup  |dus  évasée,  on  la  raccorde  par  une 
surface  courbe  avec  la  base  supérieure  de  Fou- 
vsage  ;  l'inclinaison  des  étalages  parait  avoir  une 
p^ode  influence  sur  la  qualité  de  fonte  que  l'on 
obtient.  Lorsqu'un  fourneau  doit  donner  de  la 
fonte  n*  2,  la  plus  noire,  propre  au  moulage ^ 
rincUnaison  des  étalages  est  en  général  moins 
considérable  que  lorsqu'on  veut  fabriquer  de  la 
fonte  n^  3 ,  moins  noire  pour  la  transformer  en 
fer.  D'après  les  renseignemens  qu'a  bien  voulu 
nous  communiquer  M.  Achille  Chaper,  qui  a  vi- 
sité dans  le  plus  grand  détail  les  usines  de  ces 
contrées  9  l'inclinaison  des  étalages  varie  entre 
55  et  So  degrés  avec  Thorizontale;  leur  hauteur 
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varie  entre  6  ou  7  pieds  (i^SS  ou  ^""^15);  le  dia-^ 
mètre  supérieur,  qui  est  égal  à  la  laideur  du  yenlre> 
est  de  10  à  1 1  pieds  et  \  (S'^yoS  à  3°',5o)  pour  les 
fourneaux  destinés  à  donner  de  la  fonte  n''  2  (Jhn» 
diy-'pig),  et  de  1 1  à  i3  pieds  (5",35  à  5"",96)  pour 
ceux  qui  doivent  donner  de  la  fonte  d'affinage 
(forge-pig). 

La  fusibilité  des  minerais  doit  aussi  conduire  à 
la  détermination  de  Tinclinaison  des  étalages.  Cette 
propriété  et  la  nature  des  minerais  sont  même  les 
principales  choses  à  considérer,  car  certains  mi^ 
nerais  trop  fusibles  et  sulfureux  ne  peuvent  jamais 
;  donner  de  la  fonte  propre  au  moulage  :  ainsi  aveâ 
des  minerais  très  fusibles,  si  les  étalages  étaient 
peu  rapides,  des  matières  à  demi  fondnes-«'jriitta- 
cheraient,  et  par  suite,  produiraient  des  acddens 
dans  le  fourneau.  Dans  ce  cas,  il  est  bon  que  les 
étalages  aient  environ  60"^.  Si  Ton  opère  sur  des 
minerais  peu  fusibles ,  la  descente  des  charges  doit 
être  moins  rapide,  et  les  étalages  doivent  avinr 
environ  5o*.  Cest  en  général  entre  ces  deux  nom- 
bres que  l'on  (ait  varier  leur  inclinaison. 

Les  étalages  se  font  ordinairement  en  briques 
«  réfractaires  de  Stourbridge,  de  diverses  dimeiH 
sions.  Nous  donnerons  plus  loin  quelqiies  détails 
sur  le  nombre  employé. 

La  pi.  Vn  fait  voir  le  mode  particulier  de  cous* 
truction  de  ces  différentes  parties. 

Enfin,  la  quatrième  partie,  la  cui^e,  qui  forme 
environ  les  deux  tiers  de  la  hauteur  du  foomeanii 
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partir  du  fond  du  creuset  jusqu'au  gueulard  est 
généralenient  conique  ou  présente  quelquefois 
la  forme  d'une  surface  de  révolution  engendrée 
par  une  courbe  dont  la  concavité  est  tournée  vers 
l'ance  et  dont  la  dernière  tangente  vers  le  bas  est 
presque  verticale.  Cette  surface  est  raccordée  avec 
celles  des  étalages^  de  manière  à  ce  qu'il  n'y  ait 
pas  d'angle  trop  aigu  au  ventre. 

La  hauteur  de  la  cuve  varie»entre  27  et  52  pieds 
anglais  (8",25  et  9°*, 76);  son  diamètre  au  gueu- 
lard est  de  5  à  10  pieds  (  i  "*,5o  à  3"™). 

La  paroi  intérieure  ou  chemise  du  fourneau  est 
construite  en  briques  réfractaires  de  Stourbridge  , 
dont  la  couleur  blanche  après  la   cuisson  a  fait 
donner  à  cette  paroi  le  nom  de  wkite-work  (ou- 
vrage blanc).  Elle  est  isolée  du  massif  du  fourneau 
par  une  couche  d'argile  ou  de  scories  pilées,  qui  a 
le  double  but  de  permettre  à  la  paroi  intérieure 
de  se  dilater,  et  de  pouvoir  être  réparée  sans  faire 
éprouver  d'altération  au  massif  de  fourneau.  C'est 
aussi  pour  cette  raison  qu'on  met  une  forte  plaque 
de  fonte  à  la  jonction  des  étalages  et  de  la  che- 
mise supérieure.  On  fait  reposer  la  chemise  du 
fourneau  sur  une  espèce  de  banquette ,  qu'on  mé- 
nage dans  la  construction  du  massif  extérieur,  à 
la  hauteur  de  la  partie  supérieure  de  l'ouvrage. 
Les  hauts-fourneaux  du  Staffordshire  ont  lou- 

^  ,        -  Nombre 

jours  au  moms  deux  tuyères,  et  le  plus  souvent   ticmycirs. 
trois.   Lorsqu'ils  n'en  ont  que   deux ,  elles  sont 
placées  sur  les   faces  opposées,  mais  de  manière 
I.  18 
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que  les  vents  ne  se  dirigent  pas  suivant  des  ligpes 
directement  opposées.  Dans  un  fourneau  des  en- 
virons de  Dudley,  Tune  d'elles  était  éloignée  de 
la  rustine  ou  paroi  postérieure  du  creuset  de  o"", 364 
et  Tautre  de  o",i26.  Dans  les  autres  fourneaux, 
elles  sont  placées  lune  à  o",28o,  et  Tautre  o^jaoa 
de  la  rustine.  Dans  ces  deux  cas ,  la  distance  des 
deux  tuyères  est  donc  de  o'^,i78.  Cette  distance 
est  quelquefois  plus  considérable;  elle  s'élève  à 
o™,25.  Dans  les  fourneaux  qui  ont  trois  tuyères, 
la  troisième  est  placée  sur  la  rustine ,  et  les  deux 
autres  sur  les  parois  latérales ,  comme  dans  les 
fourneaux  à  deux  tuyères. 

Tous  les  hauts- fourneaux  des  environs  de  Dudley 

Plans  in-  i  *    •      i  i        i    •  «i   /•  ■■  /■  *         • 

ciinés  et  sout  batis  dans  la  plaine  ;  u  faut  donc  élever  le  mi- 
our^éfeVcr  ncrai  et  le  coke  à  la  hauteur  du  gueulard.  On  éta- 
5™èu?ard!*"  hlit,  à  cet  effet,  un  plan  incliné  en  planches  qui 
monte  jusqu'au  bas  de  la  cheminée  :  ce  plan  est 
le  plus  souvent  supporté  par  des  pieds  en  fonte  et 
des  barres  de  fer.  On  pose  dessus  deux  chemins 
de  fer  ou  de  fonte ,  entre  lesquels  se  trouve  un 
intervalle  pour  arriver  au  gueulard. 

Ces  deux  chemins  servent  de  voie  aux  chariots 
qui  portent  le  minerai  et  le  cote  ;  les  chariots  vides 
descendent  pendant  la  montée  des  chariots  pleins; 
ils  sont  attachés  à  une  corde  passant  sur  une  poulie 
de  renvoi  fixée  à  la  partie  supérieure  du  plan 
incliné  ;  la  corde  s'enroule  sur  un  treuil  placé  an 
bas  du  plan.  Les  cordes  ou  les  chaînes  des  deox 
chariots,  montant  et  descendant,  passent  sur  le , 
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même  treuil;  mais  elles  sont  disposées  en  sens 
contraire,  relativement  au  treuil,  en  sorte  que 
loue  s'enroule  lorsque  l'autre  se  déroule. 

La  corde: du  chariot  à  monter  s'enroule  donc 
sur  le  treuil,  tandis  que  la  corde  du  chariot  à 
descendre  se  déroule ,  et  celui-ci  glisse  par  son 
propre  poids.  Le  treuil  doit  donc  tourner  alter- 
nativement dans  deux  sens  différens  ;  ce  que  l'on 
obtient  facilement  au  moyen  de  deux  roues  d'em- 
brayage, que  l'on  engrène  successivement  avec  la 
roae   motrice.   Le  chariot  arrivant  au  haut'  du 
plan  incliné,  accroche  une  tige  de  fer,  laquelle, 
par  une  suite  de  leviers,  désengrène  le  treuil.  Le 
chargeur,  placé  au  gueulard ,  verse  le  minerai  ou 
le  charbon  que  le  chariot  apporte,  et  peut  en- 
suite, de  sa  place,  engrener  convenablement  le 
treuil,  la  roue  motrice  tournant  continuellement. 
Par  celle  disposition,  on  évite  de  placer  un  ou- 
vrier au  bas  du  plan  incliné,  pour  manœuvrer 
les  pièces  d'embrayage.  Le  plus  souvent  c'est  la 
machine  à  vapeur  qui  fait  marcher  la  soufflerie , 
qui  donne  aussi  le  mouvement  au  treuil  de  l'ap- 
pareil élévatoire.   A  Horseley,   une  petite  roue 
hydraulique  sert  à  mouvoir  ce  treuil,  et  en  même 
temps  une  meule  à  écraser  de  la  houille  pour  le 
moulage.  Pour  que  le  service  se  fasse  plus  faci- 
lement, on  élargit  quelquefois  la  plate-forme  du 
fourneau,  sur  le  derrière,  au  moyen  d'une  planche. 
lîue  balustrade  qui  s'ouvre  quand  les  chariots  arri- 
vent a  la  plate-forme,  prévient  les  accidens.  Ce 

18  . 
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par  cet 
jareil. 
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pbncher  csf  ordinairement  recouyert  par  une 
toiture. 
RdéfMifi-  On  calcole  qae  poor  un  haut-fonmeau  de  la 
pins  grande  dimension ,  la  force  dépensée  par  cet 
appareil  éléyatoire  est  à  peu  près  celle  de  deux 
chevaux. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  que  les  limites  des 
dimensions  des  fourneaux,  attendu  qu'elles  va- 
rient suivant  les  usines;  pour  suppléer  à  ces  don- 
nées positives ,  que  l'on  recherche  toujours ,  noos 
joignons  à  ce  mémoire  plusieurs  plans  exacts  des 
hauts-fourneaux  (pi.  VII,  VlIIetlX),  donnant 
généralement  de  bons  résultats;  nous  indiquons 
en  outre  ici  les  comparaisons  des  dimensions  de 
cinq  hauts-fourneaux. 


ensions 

des 

Tkcaux. 


Hauteur   da  crenset    au 

gueulanl 

Hauteur  du  creuset 

des  étalages 

. de  la  cuve 

■  de  la  cheminée... 

Largeur  du  creuset  à  sa 

partie  inférieure 

Largeur  à  sa  partie  supé- 
rieure  

Largeur  des  étalages.  . . . 

au  tiers  de  la  cuve. 

-  aux  deux  tiers.  . . 

au  gueulard 

Inclinaison  des  étalages. 


m 

m 

m 

m 

i3,C8o 

i5,G8o 

1 3,680 

^»9o4 

i,<)76 

2,1'j8 

1,880 

2,100 

2,432 

2,432 

2  ,  280 

i,8o3 

9>^7a 

11,248 

9,524 

II  ,001 

2,432 

2,432 

3,648 

3,904 

0,760 

0,76.3 

0,7^ 

o,6o5 

0,913 

0,913 

0,860 

0,802 

3,8.1 

4,^77 

4,56o 

4,102 

3,6*48 

3,952 

3,648 

3,5i3 

2,675 

2,736 

2,432 

a, 905 

1,368 

1,520 

1,371 

1,1   5 

590 

580 

570 

52<» 

m 


13,07a 

2,n8 

2,432 

8,5 
3,o4o 

0,608 


Nous  donnons  encore  les  dessins  de  deux  hanis- 
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fourneaux  du  Staflbrdshire(i).  Le  fourneau  ((ig.  i , 
3,  5,  pL  VIII)  est  construit  depuis  plusieurs  an- 
nées; il  est  de  dimensions  plus  petites  que  les  four- 
neaux que  Ton  bâtit  aujourd'hui;  sa  hauteur  n'est 
que  de  58  à  Sg  pieds  anglais  (i  i™,58  à  i  i",8i). 

Le  fourneau  (fig.  4  et  5)  vient  d'être  bâti  (1828) 
dans  les  environs  de  Dudlej;  il  a  les  dimensions 
les  plus  généralement  adoptées  aujourd'hui  ;  il 
doit  donner  60  tonnes  de  fonte  (forge-pig)  par 
semaine.  La  chemise  descend  jusqu'au  niveau  de 
l'ouvrage ,  et  l'espace  vide  A  compris  entre  le  bas 
de  la  chemise  et  les  étalages,  est  rempli  de  sable. 

li'établissement  de   deux  hauts-fourneaux  de  CoiUd'éta- 
cette  espèce,  accolés,  coûte  1,800  livres  sterling     ^'***'°*®"  • 
(45,000  fr,  )  :  à  cette  somme  il  faut  ajouter  le  prix 
des  fondations  et  des  pièces  en  fonte  ou  en  fer. 

Voici  le  nombre  de  briques  nécessaires  pour  un    Nombre 

^  de  briques 

naut-IOUrneaU  :  nécessaires. 

Briques  communes  (red-bricks)  pour  le  massif.    160 ,  00a 
réfractaires  {/ire-bricks)  pour  la  che- 
mise  p 3 ,900 

Briques  réfractaires  pour  les  étalages 8^5 

Les  dimensions  des  briques  réfractaires  varient;  Dimensions 

des  briqnes 
-  ^  pour  les 

étalages. 

(i)  Ces  dessins,  et  en  général  presque  tous  ceux  que 

nous  joignons  à  ce  Mémoire ,  sont  pris  sur  des  plans  qui 

nous  ont  été  communiqués,  ou  que  nous  avons  achetés,  et 

sur  l'authenticité  desquels  on  peut  compter.  Nous  avons  eu 

soin  de  prévenir  toutes  les  fois  qu'il  en  était  autrement. 
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on  en  emploie  de  cinq  espèces  dans  la  chemise , 
cr  de  neuf  dans  les  étalages.  Elles  ont  toutes 
6  pouces  d  épaisseur,  et  la  forme  de  voussoirs. 

On  distingue  les  briques  réfractaires  par  des 
numéros.  Voici  le  détail  des  briques  nécessaires 
pour  les  étalages ,  ayant  7  pieds  de  longueur  sur 
la  pente ,  4  P^^ds  de  diamètre  à  la  naissance  »  et 
1 1  pieds  6  pouces  au  ventre  (mesures  anglaises). 


NOS 
des 

Nombre 
des 

Longueur 
des 

Plus 
grande 

Moindre 

Épais- 

briques. 

briques. 

briques. 

largeur. 

largeur. 

sear. 

I 

26 

• 

7,P.      4'"'- 

^0. 

r-i 

&'• 

2 

34 

2          I 

9 

7  î 

Id. 

3 

34 

I        10 

»     \ 

G  ■; 

Id. 

4 

34 

*       7 

8     \ 

5  1 

Id. 

5 

34 

I     4 

8 

8       A 

Id. 

6 

45i 

I     2 

Id. 

Id. 

Id. 

7 

,6 

I     » 

Id. 

Id. 

Id. 

8 

i55 

9  " 

Id. 

Id. 

Id 

9 

:6 

9  » 

Jd. 

Id. 

Id 

Prix. 


Le  prix  d'une  brique  réfractaire  varie  de  2  shil- 
lings 6  pence  (  5  fr.  lo)  à  3  shillings  6  pence 
(4fr.  35). 

La  sole  du  fourneau  (  fig.  4  et  5  )  a  8  pieds 
carrés  j  elle  est  faite  de  trois  pierres  réfractaires 
et  entourée  d'argile  réfractaire  sur  l'épaisseur  d'an 
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pied;  cette  disposition  est  indiquée  dans  le  plan 
par  des  lignes  ponctuées. 

Voici  encore  les  dimensions  d'un  fourneau  don-  Dimensions 
nant  de  la  fonte  pour  moulage  (foundrjr-'pig  )  ;  neau  pour 

..  .  •  1  /     1  1  •  fonte  do 

elles  sont  considérables;  mais  on  remarquera  que    moulage. 
les  étalages  sont  très  hauts ,  et  que  les  dimensions 
du  creuset  et  du  gueulard  sont  assez  petites. 

Hauteur  de  la  cuve. ....  3o''  (çjT*^) 

Hauteur  des  étalages 8  6^^  (^  9^9} 

Hauteur  de  l'ouvrage  et  du  creuset.  7  »  (2,  i3) 

Ventre i3  4  (4»^^^ 

Diamètre  inférieur  des  étalages.  ...  3  6  (i  ,06) 

Largeur  du  creuset s>.  3  (o  ,68) 

Bianiètre  du  gueulard 3  4  (i^oiS). 

Cheminée 1 3  »  (3 ,96). 

Ces  dimensions  sont  plus  grandes  que  celles  que 
nous  avons  indiquées  comme  bonnes  pour  faire 
de  la  fonte  de  moulage  :  c'est  pourquoi  Ton  doit 
regarder  les  nombres  que  nous  avons  donnés  d'a- 
bord, comme  représentant  les  dimensions  les  plus 
usitées  f  plutôt  que  les  limites  dans  lesquelles  les 
fourneaux  sont  construits. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  des  détails  sur  la  Fondation'^ 
construction  des  hauts -fourneaux.  Nous  dirons 
seulement  qu'on  ne  peut  prendre  trop  de  précaur 
tioQ  pour  la  solidité  des  fondations. 

Il  faut  construire  les  fourneaux ,  si  le  terrain 
le  requiert ,  sur  pilotis ,  et  les  placer  de  manière 
que  le  canal  pratiqué  au  bas  pour  l'assèchement 
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du  massif  y  soit  au-dessous  du  niyeau  des  eaux. 
On  ménage  aussi,  dans  le  massif,  des  canaux 
pour  révaporation  de  Teau,  qui  existe  toujours 
dans  la  maçonnerie. 

fachincs  Lcs  seules  machines  soufflantes  employées  dans 
an  es.  j^^  usîncs  à  fer  d'Angleterre ,  sont  des  cylindres  en 
fonte  d'une  grande  dimension  ,  alésés  avec  soin , 
dans  lesquels  se  meut  un  piston  métallique  aussi 
exactement  ajusté  que  ceux  des  machines  à 
vapeur. 

Dans  le  Staffordshire,  les  pistons  sont  toujours 
menés  par  une  machine  à  vapeur;  on  admet  gé- 
néralement qu'il  faut  une  force  de  vingt-cinq  (i)  à 
trente  chevaux  pour  souffler  un  haut-fourneau 
donnant  de  4^  à  60  tonnes  de  fonte  par  semaine. 
Le  nombre  des  tonnes  dépend  de  la  qualité  de  la 
fonte  fabriquée  ;  la  fonte  pour  moulage  (Jbimdiy- 
pig  )  exige  plus  de  chaleur,  et  par  conséquent  plus 
de  vent.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant 
des  machines  soufflantes  du  sud  du  pays  de  Galles. 
Toutes  les  machines  du  Staffordshire  ont  des  ré- 
gulateurs à  eau. 

îssai  des  Nous  avous  dit ,  en  parlant  du  bassin  houiller  du 
Staffordshire,  que  parmi  les  différens  mineraisde  fer 
carbonate  qui  se  trouvent  dans  les  argiles  schis- 


(1)  La  force  du  cheval  de  vapeur  est  de  32, 5oo  livres, 
élevées  à  i  pied  par  minute;  ce  qui  fait  environ  4, 5oo  ki- 
logrammes élevés  à  i  mètre.  (  75  kilogrammes  élevés  à 
I  mètre  en  une  seconde.  ) 


dînerais. 
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teuses  du  terrain  houiller,  on  en  distinguait  deux 
sortes  principales  ;  la  première  appelée  guhbin  ^ 
qui  existe  en  boule  ou  en  rognons  peu  aplatis, 
présente  une  cassure  légèrement  conchoïde^  d'un 
gris  ncMrâtre  ;  la  seconde^  appelée  hlue-flat^  forme 
des  veines  ou  des  rognons  extrêmement  aplatis  ; 
elle  présente  une  cassure  unie ,  d'un  gris  pâle  ou 
d'un  gris  bleuâtre;  elle  est  moins  dense  et  moins 
riche  que  la  première ,  qui  contient  quelquefois , 
mais  très  rarement  »  jusqu'à  45  pour  loo  de  fer. 

Nous  avons  essayé  au  laboratoire  de  l'École 
royale  des  mines,  plusieurs  minerais  des  Houil- 
lières,  pour  en  connaître  la  richesse;  nous  joi- 
gnons ici  les  résultats  de  ces  essais  : 


Minerais  crus. 


Minerai 
riche  du 

pays 
de  Galles. 


Minerai 
peu  riche 

du  pays 
de  Galles. 


Minerai 

peu  riche 

du  pays 

de  Galles. 


Minerai 

riche 
{guhhin) 
des  envi- 
rons de 
Dudley, 
Staffonl- 
shire. 


Perte  au  feu 

Résidu  insoluble. 

Chaux 

Peroxide  de  fer. . 


3o,oo 
8,4o 

60,00 


37,00 

22,83 

6,00 
46,00 


24,33 

3î,5o 

a,5o 

40,38 


3i,oo 
7,66 
3,66 

58,33 


En  calculant  les  quantités  de  carbonate  de  fer  et  de 
fer  métallique ,  auxquelles  repond  le  peroxide  de  fer, 
ou  a 


Carbonate  de  fer  ... . 
Fer  métallique 


38,77 
4a, i5 


65,09 
3i,38 


62,56 


1*"    ^o 


85,30 

40,45 
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Minerais  grillés. 


Minerai  peu  riche 

du  pays 

de  Galles. 


Minerai 

du 

St^ffordshire. 


Résidu  insoluble. . . . 

Chaux 

Alumine 

Peroxide  de  fer 

D'où ,  fer  métallique. 


37,70 
1,70 

4j7o 

63, 4^ 


37,55 

a 
I,30 

71,00 


97*50 
,38 


99»  75 
49^23 


En  supposant  que  ces  minerais  ont  perdu  28 
pour  100  par  le  grillage ,  on  trouve  que  le  pre- 
mier non  igrillé  contient  3x^25  de  fer  métallique, 
et  le  second  55,87. 

D  après  ces  essais ,  faits  sur  des  minerais  que  nous 
avons  recueillis  sur  des  tas  représentant  les  ri- 
chesses extrêmes ,  on  peut  conclure  que  la  richesse 
moyenne  des  minerais  de  fer  carbonate  employés 
dans  les  usines ,  s  éloigne  peu  de  33  pour  100.  Trois 
de  ces  six  essais  ont  été  faits  sur  des  minerais  ri-' 
cbes  et  les  trois  autres  sur  des  minerais  pauvres, 
et  la  moyenne  des  six  résultats  est  34,79  pour  100 
du  minerai  cru. 

On  admet  comme  minerai  tout  ce  qui  contient 
plus  de  20  pour  1 00  ;  on  les  paie  au  sortir  de  k 
mine,  à  des  prix  qui  varient  avec  leur  qualité,  et 
qui  s'élèvent  moyennement  à  12  shillings  (  i5  fr.) 


{ 
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la  tonne,  pesant  à  peu  près  i  |Oi5  kilogrammes.  Le 
minerai  riche ,  appelé  gubbin,  a  valu  jusqu'à  22 
shillings  (27  fr.  5o  c.  )  la  tonne  dans  ces  dernières 
années  :  dans  le  moment  actuel  (  1 8^5  )  ,  il  ne 
coûte  que  16  à  17  shillings  (  20  à  21  fr.  25  c.) 

On  mélange  les  minerais  ayant  de  les  soumettre  Assortiment 
au  grillage;  on  en  varie  les  proportions  suivant  minerais. 
leur  richesse ,  le  but  qu'on  se  propose  étant  d  avoir 
un  mélange  constant  dont  la  teneur  soit  de  3o  à  35 
pour  100  du  minerai  cru.  Dans  la  plupart  des 
usines  on  obtient  ces  proportions  en  mêlant  des 
volumes  à  peu  près  égaux  des  deux  espèces  de  mi- 
nerai. Le  minerai  perd  dans  l'opération  du  grillage , 
de  25  à  3o  pour  100  de  son  poids.  Il  faut  souvent 
3  tonnes  un  quart  de  minerai  cru ,  ou  2  tonnes 
un  quart  de  minerai  grillé  pour  produire  1  tonne 
de  fonte,  c'est-à-dire  que  le  minerai  cru  rend 
moyennement  3o, 7  pour  100,  et  le  minerai  grillé 

44,4- 

On  se  sert  comme  castine  {flux  )  du  calcaire  de 
transition  de  Dudley ,  qui  est  compacte  et  plus  ou 
moins  mélangé  d'argile.  On  le  brise  en  morceaux 
d'une  grosseur  un  peu  moindre  que  celle  du  poing. 
Le  volume  de  la  castine  est  à  peu  près  égal  à  la 
moitié  de  celui  du  minerai.  Pour  traiter  2  ^ 
tonnes  de  minerai  grillé^  qui  donnent  une  tonne 
de  fonte  y  on  emploie  19  quintaux,  chacun  de 
II2'***  de  pierre  calcaire;  ce  qui  fait  à  peu  près  i 
de  calcaire  pour  3  de  minerai  non  grillé.  Le  cal- 
caire coûte  6  shillings  (  7  fr.  3o  c.  )  la  tonne. 


«^UO  VAllO- 
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^^!bic°*  Nous  avons  déjà ,  en  décrivant  le  terrain  hoail- 
1er  du  Staffordshire ,  parlé  de  la  qualité  du  com- 
bustible qu'il  renfeiTue.  Il  est  en  général  de  nature 
schisteuse  et  un  peu  maigre  ;  mais  la  seule  couche 
exploitée  présente  des  bancs  de  qualités  très  diffé- 
rentes^ que  Yon  sépare  dans  l'extraction,  suivant 
Tusage  auquel  on  le  destine.  Les  quantités  de  par- 
ties volatiles  qu'elle  renferme  ne  paraissent  différer 
que  dans  d'étroites  limites,  puisque  des  rensei- 
gnemens  recueillis  dans  divers  établissemens  de  ce 
comté  s'accordent  pour  indiquer  une  perte  en 
poids  à  la  carbonisation  à  peu  près  constante ,  dans 
le  cas  où  l'opération  a  été  conduite  de  la  même 
manière  :  mais  l'ensemble  des  propriétés  est  va- 
riable; aux  environs  de  Wennesburj  ,  les  houilles 
sont  très  sulfureuses;  dans  d'autres  localités,  elles 
sont  beaucoup  plus  pures. 

§  2.  —  Travail  des  hauts -fourneaux  du  Stajffbrdshire. 

fisc  en  feu;  On  apporte  en  Angleterre  le  plus  grand  soia  à 
Sli^at^.  ^^  "^^se  en  feu  des  hauts-fourneaux.  L'ouvrage  est 
sujet  à  éclater  si  Ton  ne  procède  avec  infiniment 
de  précautions.  Cet  accident  eut  lieu  lorsque  Ton 
mit  en  feu  pour  la  première  fois  l'un  des  hauts- 
fourneaux  de  l'usine  de  M.  Cockerill,  à  Liège  i 
dont  on  avait  construit  l'ouvrage  avec  un  grès 
quarzeux ,  venu  d'Angleterre.  Voici  quelques  ren- 
seignemens  sur  la  marche  que  l'on  suit  dans  le 
Staffordshire  ;  lorsque  le  haut-fourneau  est  neuf; 
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on  commence  par  dessécher  le  massif  avant  que 
l'ouvrage,  le  creuset  et  les  étalages  soient  termi- 
nés. On  allume,  pour  cela,  du  feu  dans  les  ca- 
naux qui  régnent  verticalement  dans  les  quatre 
angles  du  fourneau  ;  on  a  soin  de  ralentir  le  tirage 
en  bouchant  en  partie  les  ouvertures.  En  même 
temps,  on  achève  la  construction  du  creuset  et  les 
étalages  :  on  les  laisse  sécher  ensuite  pendant  huit 
jours  a  l'air,  et  ce  n'est  qu'après  cela  que  l'on  com- 
mence à  allumer  des  feux  de  coke  dans  les  embra- 
sures à  quelques  pieds  de  l'ouvrage.  On  les  ap- 
proche graduellement  de  l'intérieur  du  fourneau  ; 
on  garnit  Touvrage  de  briques  ordinaires  et  enfin  ou 
jette  des  cokes  incandescens  dans  le  creuset  :  ou 
continue  d'après  les  méthodes  ordinaires.  On  rem- 
plit le  fourneau  de  combustible ,  en  ayant  soin  de 
n'introduire  une  charge  que  lorsque  la  couche  su- 
périeure de  coke  de  la  précédente  est  devenue 
incandescente.  On  ferme  toutes  les  ouvertures  pour 
modérer  le  tirage.  L'opération  dure  en  tout  cin- 
quante jours ,  dont  vingt  par  la  dessiccation  du 
massif  seulement.  La  cuve  étant  remplie  de  cokes 
enflammés,  on  permet  un  libre  accès  à  l'air,  en 
ouvrant  successivement  quelques  trous;  on  charge 
d'abord  des  laitiers,  et  l'on  donne  le  vent  dès  qu'ils 
paraissent  devant  la  tuyère. 

Quelquefois,  lorsque  la  construction  du  haut- 
fourneau  est  entièrement  achevée,  on  garnit  le 
creuset  et  l'ouvrage  de  briques  ordinaires,  et  Ton 
établit  en  avant  de  la  face  de  tjmpe,  un  petit  four 
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à  réverbère ,  dont  la  flamme  et  la  fîimée  se  rendent 
au  moyen  d'un  rampant,  terminé  au  bas  de  la 
iympe,  dans  Tîntérieur  de  ce  haut-fourneau.  On 
ferme  les  tuyères  avec  de  lai^e  et  l'on  bouche  le 
gueulard  avec  des  plateaux  lûtes,  en  laissant  une 
ouverture  au  centre,  d'environ  o"',3o  de  diamètre. 
On  entretient  ainsi  pendant  quinze  jours  ou  trois 
semaines  un  feu  de  houille  peu  actif,  après  lequel 
on  commence  a  jeter  du  coke  dans  le  haut-four- 
neau ;  c'est  en  France  que  nous  avons  vu  suivre  ce 
procédé. 

On  enlève  les  cendres  du  coke  en  faisant  ce  qu'on 
appelle  des  grilles;  cela  consiste  à  passer  sous  le 
tympe  des  barres  de  fer  qui  posent  par  une  extré- 
mité sur  l'embrasure  de  la  tuyère  de  derrière ,  et 
par  l'autre  sur  une  pièce  de  fonte  placée  à  la  hau- 
teur de  la  partie  supérieure  de  la  dame.  Elles  sont 
en  outre  soutenues  au  milieu  par  une  autre  barre 
passant  au  travers  des  deux  tuyères  de  côté.  Au 
moyen  de  cette  grille ,  le  coke  est  suspendu  à  la 
hauteur  de  la  dame ,  au-dessus  du  creuset  ;  on  fait 
alors  toniber  les  cendres  dans  le  creuset  que  l'on 
vide  avec  la  pelle  et  le  rable ,  puis  on  retire  les 
barres,  le  creuset  se  remplit  de  coke  et  l'on  ferme 
l'entrée  avec  du  sable  tassé. 

Les  grilles  commencent  lorsque  le  coke  remplit 
le  fourneau  jusque  vers  la  partie  supérieure  des 
étalages  ;  on  en  fait  d'abord  une  par  vingt-quatre 
heures,  puis  deux  et  enfin  Jusqu'à  quatre;  quel- 
quefois au  lieu  de  laitier  on  charge  5o  a  40  kilo- 
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grammes  de  castine  avec  5  •  ou  400  kilogrammes 
de  coke.  Cette  castine  fond  en  partie  avec  les  cen- 
dres du  coke.  A  cette  époque  de  l'opération  on 
active  un  peu  la  descente  du  coke  en  ménageant 
quelques  ouvertures  à  la  paitie  inférieure  du 
creuset. 

Lorsque  la  castine  arrive  aux  tuyères,  ce  qui 
a  lieu  au  bout  de  cinq  à  six  jours ,  on  place 
la  dame,  on  charge  un  peu  de  minerai,  environ 
60  kilogrammes  par  charge,  et  Ton  donne  en  partie 
le  vent  au  fourneau.  On  augmente  progressive- 
ment la  charge  en  minerai ,  et  en  dix  ou  douze 
jours  le  fourneau  est  en  roulement  régulier. 

En  général  pour  la  mise  en  feu  d'un  fourneau , 
il  faut  employer  des  minerais  très  fusibles  ou  des 
scories  de  forge ,  ainsi  que  nous  avons  dit  que  cela 
se  faisait  quelquefois. 

Nousavonsdéjàdît  que  la  plupart  des  hauts-four-  Nombrede 
neaux  du  «Staffordshire  avaient  trois  tuyères;  mais  diamètre  àc 
le  plus  souvent,  ils  ne  travaillent  qu'avec  deux;  et  prewion 
ce  n'est  que  dans  quelques  cas  particuliers ,  dans    ^"  ^®°** 
ceux  d'accidens ,  que  l'on  agit  avec  les  trois  tuyères 
à  la  fois.  N'ayant  pas  exactement  les  dimensions 
des  machines  soufflantes,  nous  ne  connaissons  pas 
la  Quantité  de  vent  lancée  dans  le  fourneau  dans 
un  temps  donné.  Les  buses  ou  orifices  par  lesquels 
le  vent  s'échappe ,  ont  de  2  à  5  pou(ïes  de  diamètre  ; 
on  fait  de  très  bonne  fonte  avec  des  buses  de  2 
pouces  trois  huitièmes  de  diamètre.  La  pression 
du  vent  est  assez  faible ,  elle  est  d'une  livre  et  de- 
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mie  à  une  livre  trois  quarts  par  pouce  carré;  le 
vent  n  entre  pas  très  régulièrement  dans  le  four* 
neau  ,  quoique  toutes  les  machines  soufflantes 
soient  pourvues  de  régulateur  à  eau;  les  régula- 
teurs sont  peut-être  trop  petits. 
fMîct  de  la  On  travaille,  soit  avec  une  tuyère  obscure ,  soit 
avec  une  tuyère  brillante ,  cela  dépend  des  maté-< 
riaux  dont  on  peut  disposer,  et  de  la  fonte  que 
l'on  veut  avoir  :  la  meilleure  fonte  est  ordinaire- 
ment produite  avec  une  tuyère  obscure.  H  n'est 
pas  toujours  possible  d'obtenir  l'obscurité  de  la 
tuyère  ;  un  des  moyens  les  plus  employés,  consiste 
à  augmenter  la  proportion  du  calcaire. 

Dans  ce  cas  l'obscurité  de  la  tuyère  provient  du 
nez  qui  se  forme  dans  le  fourneau  ;  par  suite  la 
chaleur  se  concentre  dans  l'ouvrage  qui  se  ressenre 
ainsi  que  le  creuset ,  et  elle  devient  plus  intense. 
Mais  lorsqu'on  travaille  pour  fonte  de  forge,  on 
cherche,  en  général,  à  obtenir  des  tuyères  bril- 
lantes :  elles  sont  pour  le  fondeur  la  preuve  que  le 
mélange  versé  dans  le  fourneau,  donne  une  scorie 
bien  fluide.  Dans  le  cas  contraire,  la  scorie  à  demi 
fondue  empâte  le  coke  et  s'oppose  à  l'action  du 
vent;  la  température  diminue  dans  l'ouvrage,  et, 
l'air  n'ayant  pas  servi  à  la  combustion  dans  celte 
partie  du  fourneau,  détermine  une  trop  forte  cha- 
leur dans  les  parties  supérieures  ;  des  matières  à 
demi  fondues  se  rassemblent  dans  toute  la  masse, 
engorgent  le  fourneau,  arrêtent  la  descente  des 
cliarges  et  amènent  des  chutes  de  mine.  Le  fer '*^' 
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brûle  quelquefois  y  les  scories  deviennent  noires, 
pesantes  et  corrosives^  les  tuyères  sont  détruites  et 
le  rendement  du  fourneau  est  diminue  :  enfin  la 
fonte  est  froide  et  pâteuse. 
Le  nombre  des  cbarfi^es  passées  en  douze  heures  Nombre  d« 

•  1        •  •  •  charges  en 

est  assez  variable;  il  est  de.  vingt,  vingt-cmq,  et  lu  heures. 
va  quelquefois  jusqu'à  quarante;  il  parait  être  le 
plus  souvent  de  trente.  La  charge  se  compose  de  5 
à  6  quintaux  de  coke  ;  de  5  à  4  ^t  quelquefois  jus- 
qu'à 6  quintaux  de  minerai  grillé  :  cela  dépend  de 
la  richesse  du  minerai  et  de  la  fonte  que  Ton  veut 
obtenir.  Le  poids  de  lacastine  est^  moyennement, 
le  tiers  de  celui  du  minerai  grillé.  Le  coke  est  ap« 
porté  au  fourneau  dans  des  paniers,  le  minerai 
Test  dans  des  bâches  en  tôle  ;  chaque  charge  con- 
tient 8  à  9  paniers  de  coke ,  1 2  bâches  de  minerai 
grillé^  et  6  bâches  de  castine. 

En  vingt-quatre  heures  on  jette  dans  les  four- 
neaux de  moyenne  dimension  14  tonnes  un  quart 
de  coke,  16  tonnes  de  minerai  grillé  et  6  tonnes 
trois  quarts  de  pierre  calcaire  ;  on  obtient  environ 
7  tonnes  de  fonte. 

Lorsque  la  marche  du  fourneau  est  réglée,  la  Aspect  di 
chaleur  est  considérable,  la  flamme  du  gueulard    ^"^"  " 
parait  au-dessous  de  la  cheminée;  elle  est  assez 
forte  pour  être  visible  le  jour ,  et  elle  répand  la  nuit 
une  très  grande  lumière. 

Cette  pfiarche  des  hauts-fourneaux  anglais  est  si  Régularité  i 
régulière,  qu'elle  n'exige  pas  une  longue  descrip-  'haut^foi!^ 
lion.  Cette  régularité  tient  à  la  constance  de  la     /ÎTi!!^- 
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nature  des  matières  employées;  on  peut  dire  aussi 
que  le  grand  nombre  d'usines  concentrées  sur  un 
même  points  a  dû  conduire  assez  promptement  à 
une  connaissance  parfaite  de  ces  matières.  Le  tra- 
vail consiste  simplement  à  charger  les  hauts-four- 
neaux à  mesure  qu'il  se  fait  au-dessous  du  gueulard 
un  vide  suffisant  pour  recevoir  une  nouvelle  charge  ; 
on  n'a  d^autre  règle  à  cet  égard  que  de  maintenir 
toujours  le  fourneau  plein. 

On  coule  deux  fois  en  vingt-quatre  heures,  or- 
dinairement à  6  heures  du  matin  et  à  6  heures  da 
soir  ;  c'est  aussi  le  moment  où  les  chargeurs  se 
remplacent.  Avant  de  quitter  son  poste ^  l'ouvrier 
doit  accumuler  de  part  et  d'autre  des  ouvertures 
du  gueulard^  plusieurs  charges  de  minerai  et  de 
coke ,  de  manière  que  ces  ouvertures  soient  com- 
plètement fermées. 

Au  moment  de  la  coulée ,  on  retire  le  laitier  et 
quelques  morceaux  d'argile  qui  servaient  à  fermer 
lavant-creuset  et  que  l'on  avait  placés  à  la  fia  de 
la  coulée  précédente  :  ce  travail  est  quelquefois 
assez  pénible.  II  faut  enfoncer  des  ringards  dans  le 
creuset  et  souvent  on  ne  parvient  à  le  faire  qu'avec 
beaucoup  de  difficulté.  Le  creuset  étant  nettoyé, 
on  enlève  la  plus  grande  partie  de  l'argile  qoi 
ferme  le  trou  de  la  coulée ,  et  l'on  finit  par  l'ouvrir 
au  moyen  d'un  ringard  qu'on  fait  entrer  à  coups 
de  marteau.  Pour  avoir  plus  de  facilité  à  enfoncer 
cet  outil ,  on  l'appuie  sur  un  pied  de  fer  d'environ 
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i5  poncés  de  hauteur  et  posé  à  i  pied  et  demi  du 
Lrou  de  conlëe. 

La  coulée  finie,  on  arrête  le  vent  :  on  bouche 
le  trou  avec  un  sable  argileux  un  peu  humide  ;  on 
le  bourre  avec  un  ringard  et  un  autre  instrument 
le  fer  terminé  par  une  petite  pelle  carrée ,  dont  le 
plan  est  perpendiculaire  au  manche  de  Tinstru- 
nient.  On  retire  du  creuset  le  coke  qui  s'y  est  ras- 
^rnblé  pendant  la  coulée ,  ainsi  que  les  scories  qui 
s'attachent  aux  parois;  on  ferme  la  partie  supé- 
rieure de  l'avant^creuset  et  Ton  redonne  le  vent. 

Il  est  à  remarquer  que ,  dans  beaucoup  de  hauts- 
fourneaux,  la  tjmpe  est  très  inclinée,  en  sorte  que 
Favant-creuset  est  assez  grand  ;  la  dame  est  aussi 
fort  inclinée  intérieurement  :  enfin ,  la  ligne  infé- 
rieure de  la  tympe  est  plus  haute  que  la  ligne  su- 
périeure de  la  dame.  Ces  dispositions  facilitent  le 
travail  de  rintérieur  du  creuset. 

Le  travail  du  fondeur  ne  consiste  pas  seulement 
à  soigner  son* fourneau,  il  est  souvent  obligé  de 
changer  les  tuyères  et  même  quelquefois  le  faque- 
ray  en  fonte  qui  recouvre  la  tympe  lorsque  les 
pièces  sont  brûlées.  Enfin,  lorsqu'un  fondage  dure 
depuis  long-temps,  on  peut  le  prolonger  non- 
seulement  en  resserrant  l'ouvrage  et  le  creuset, 
et  travaillant  avec  une  tuyère  obscure  comme  nous 
Vavons  déjà  dit ,  mais  en  changeant  complètement 
les  pièces  de  tympe  fondues  par  suite  du  travail , 
et  en  doublant  ou  remplaçant  les  pierres  qui  for- 
nient  les  coslières  du  creuset. 
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^Dgflmcnt      Le  changement  du  taqneray  s'exécute  en  sou-» 
1  taqueray.  ^gQ^^jj^  |^  chargc  SUT  deux  OU  Itoîs  barres  de  fer 

placées  comme  les  grilles  de  la  mise  en  feu ,  et  en 
fermant  le  creuset  avec  de  Fargile.  Le  taqueray 
est  soutenu  à  l'aide  de  briques  et  de  coins  de  fer 
placés  sur  les  côtés;  la  face  tournée  du  côté  des 
pierres  de  tympe  est  entièrement  garnie  d'ai^ile. 
Cette  opération  dure  une  heure  ou  une  heure  el 
demie. 
angemont      Le  changement  de  tuyères  se  fait  en  levant  Far 
'  "^  ^^    gîle  qui  garnit  Tembrasure  et  qui  enveloppe  la 
pièce  de  fonte  ;  on  retire  la  poussière  et  les  ma- 
tières à  demi  fondues  qui  se  sont  accumulées  dans 
l'ouvrage ,  et  l'on  jette  de  l'argile  fraîche  dans  l'em- 
brasure ;  on  la  bourre  avec  une  masse  en  fer,  et  l'on 
soutient  ainsi  »  à  l'aide  d'une  petite  voûte  d'ai^le^ 
les  matières  enflammées  qui  remplissent  le  four** 
neau  ;  on  place  ensuite  la  tuyère  en  fonte  que  l'on 
avance  plus  ou  moins,  suivant  que  l'exige  l'allore 
du  fourneau ,  on  regarnit  l'embrasure  avec  de  l'ar- 
gile et  l'on  redonne  le  vent. 
iparation       La  réparation  des  pierres  de  tympe  et  des  cos- 
^tympe.^  tièrcs  cst  uuc  dcs  opérations  les  plus  graves  qu^on 
puisse  faire  subir  à  un  fourneau  :  nous  n'entrerons 
pas  dans  le  détail  de  l'exécution.  Il  faut  d'abord 
préparer  le  fourneau  ;  ce  qui  consiste  à  diminuer 
le  poids  de  la  charge  de  mine  et  de  castine  ;  puis 
on  démolit  une  partie  du  fourneau  sur  les  côtés  et 
au-dessus  de  l'embrasure  ;  de  même  que  dans  le 
changement  des  tuyères,  on  soutient  les  matières    Ij 
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qui  remplissent  le  fourneau  au  moyen  d'une  grande 
voûte  d  ai^le  commune;  on  vide  le  creuset  et  l'on 
place  dans  Fintërieur  de  ce  creuset  et  contre  la 
cosfière  une  grande  pierre  réfractaire  destinée  à 
former  la  nouvelle  paroi;  on  garnit  les  joints  avec 
de  l'argile  réfractaire  préparée  comme  du  mor- 
tier. 

On  fitit  de  même  une  voûte  en  argile  commune 
lorsqu'on  veut  reconstruire  la  tympe.  Ces  travaux 
durent  environ  deux  jours ,  mais  un  fourneau  peut 
être  privé  de  vent  pendant  un  temps  assez  long  : 
nous  pourrions  en  citer  qui  ont  été  arrêtés  pen- 
dant quinze  jours  et  qui,  quarante-huit  heures 
après  que  le  vent  était  rendu  ^  avaient  repris  une 
allure  régulière. 

L'argile  commune  que  Ton  a  introduite  dans  le 
fourneau  fond  en  partie  ou  est  retirée  en  mor- 
ceaux par  l'avant-creuset^  au-dessus  de  la  dame. 

Les  dérangemens  auxquels  ces  fourneaux  sont  Effets  pro- 
sujets ont  presque  toujours  pour  effet  de  donner  dZan^enl 
de  la  fonte  blanche.  La  couleur  des  laitiers  est  le   "  «^u"^"*^" 
guide  le  plus  sûr  pour  faire  connaître  ces  déran- 
gemens; un  bon  laitier  doit  éti^  peu  fluide  à  sa 
sortie  du  fourneau  et  très  chargé  de  chaux;  sa 
couleur  est  alors  un  peu  grise ,  jaunâtre ,  quelque-    ' 
fois  un  peu  bleuâtre  ;  il  est  opaque  ou  très  faible- 
ment translucide.   On  remarque  quelquefois  de 
très  petits  cristaux  sur  les  laitiers  ;  on  trouve  même 
des  morceaux  assez  gros ,  formés  complètement  de 
ia  réunion  de  ces  cristaux. 
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La  coaieiir  des  tûtien  kidiqiie  égdemeni  la  qua- 
lité des  pvodmta. 

Si  le  foumean  donne  de  la  {bote  propre  an  boq- 
lage  y  les  laitiers  sont  d'une  YÎtrificatioa  asaex  un- 
forme  et  faiblement  trarorlncide  ;  si  Foa  >  angmcBtg 
îa  dose  de  minerai  pour  obtenir  me  fiiate  grise, 
propre  à  la  fabrication  du  fier ,  les  laitiers  sont 
opaques,  lourds  et  d'on  jaane  Terdàtre,  présen- 
fant  des  zones  ëmaillées  Menâtrcs;  enfin  si  le 
fonmean  donne  de  la  fonte  blanche,  les  laitien 
sont  noirs ,  vitreux ,  très  bnllenx ,  et  d^agent  une 
odeur  dlijdrogène  sulfuré.  Les  laitiers  du  traTul 
au  coke  sont  beaucoup  plus  cbaigës  en  chaux  qoe 
ceux  que  Ton  obtient  du  travail  au  charbon  de 
bois.  Cet  excàlant  de  chaux,  ainsi  que  nous  lln- 
diquerons  plus  en  détail  en  parlant  du  trsfail  des 
hauts^oomeaux  dans  le  pays  de  Galles ,  parait  dei- 
tiné  à  enlever  le  soufre  qui  nuirait  à  la  qualité 
de  la  fonte.  Ces  laitiers,  lorsqu'ils  sont  opaqnes, 
donnent,  quand  on  souffle  dessus,  une  odeur  ter- 
reuse :  ils  sont  ordinairement  très  chargés  en 
chaux. 

Un  laitier  vitreux,  d'une  couleur  très  foncée , 
indique  toujours  un  mauvais  travail. 

Les  laitiers  sont  quelquefois  moulés  en  prismes 
et  on  les  emploie  pour  bâtir  des  murs  de  dôtnre. 
r  ontr»  oii  Ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  au  commence-* 
ment  de  ce  mémoire,  on  distingue  plusieurs qoa* 
lités  de  fonte;  celle  que  Ion  cherche  le  plus  soS" 
vent  à  obtenir  est  la  fonte  moyenne ,  plus  ou  moins 
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grise  suivant  qu  on  la  destine  au  moulage  ou  à 
l'affinage.  Pour  faire  de  bonnes  fontes  grises,  il  ne 
suffit  pas  de  rétrécir  le  ventre  des  fourneaux  ,  do 
diminuer  la  pente  des  étalages,  et  de  conduire  le 
travail  chaudement,  il  faut  encore  charger  des 
minerais  et  des  cokes  suffisamment  purs.  On  ne 
saurait  obtenir  avec  irertains  minerais  et  avec  des 
cokes  sulfureux,  que  des  fontes  blanches  ou  trai- 
tées. 

La  fonte  destinée  à  être  convertie  enjîne--métal^ 
puis  en  fer,  ou  à  être  refondue  pour  être  moulée^ 
est  coulée  en  petits  saumons  de  3  pieds  de  long 
sur  4  pouces  de  diamètre  ;  ils  pèsent  environ  :2 
(juiataux  et  demi  (127  kilogrammes).  Quelques 
pièces  de  moulage  sont  coulées  immédiatement  du 
baut-fourneau.  Lorsqu'on  a  plusieurs  fourneaux 
ïCColÀ,  on  peut  obtenir  des  pièces  très  considé- 
rables. Quand  on  veut  qu'elles  soient  très  homo- 
gènes et  résistantes ,  comme  les  cylindres  de 
machines  à  vapeur  et  autres  objets  (  appelé  good- 
works  en  anglais  ) ,  on  refond  le  mêlai  dans  des 
fourneaux  à  réverbère.  Si  les  pièces  à  couler  sont 
de  petites  dimensions,  on  se  sert,  pour  la  seconde 
fusion ,  de  fourneaux  à  manche  désignés  sous  le 
nom  dejourneauûc  Wilkinson. 

Les  hauts-fourneaux  du  Stafibrdshire  donnent  en  prudisction 
général  5o  tonnes  par  semaine.  Le  produit  est  quel- 
quefois beaucoup  plus  considérable  ou  moindre , 
cela  dépend  et  des  dimensions  du  fourneau  et  de 
'a  nature  de  la  fonte;  on  obtient  généralement 


hoMoinji- 
daire. 


2Ç)6  FABUICATION    DE    LA    fONTE 

plus  de  fonte  propre  à  l'affinage^  que  de  fonte  de 
moulage  dans  le  même  temps. 
apport  en-      Lc  produit  des  hauts-fourneaux  u  est  pas  tou- 
!^u  baut^  jours  eu  rapport  direct  avec  leur  hauteur  j  d'autres 
**Mau"     conditions  que  la  capacité  paraissent ,  en  certains 
cas ,  l'emporter.  M.  le  comte  Achille  de  Jouffroy^ 
dit  que   c<  le  petit  fourneau  d'OId  -*  Parle  produit 
»  régulièrement  par  semaine ,  depuis  quatre  ans , 
»  55  tonnes  de  gueuse;  tandis  qu'un  fourneau  de 
»  plus  grandes  dimensions,  situé  à  un  mille  de 
»  distance^  près  de  Waterloo,  en  fournit  tout  au 
»  plus  40  tonnes  de  qualité  semblable  dans  le  même 
»  espace  de  temps.  » 
Durée  dea       ^^  duréc  dcs  campagncs  est  ordinairement  de 
:ampagDe8.  quatre  à  six  ans  :  au  bout  de  ce  temps ,  on  est  obligé 
de  mettre  hors  et  de  réparer  le  creuset ,  l'ouvrage 
et  les  étalages.  La  durée  moyenne  de  la  chemise 
est  d'environ  douze  ans ,  en  sorte  qu'une  chemise 
peut  durer  deux  ou  trois  campagnes. 

On  prolonge  quelquefois  la  durée  des  campagnes 
prolonger,  eu  réparant  l'ouvrage  avec  de  l'argile ,  à  mesure 
qu'il  se  dégrade,  ou  en  déterminant  la  forma- 
tion de  dépôts  de  fer  affiné  aux  environs  de  la 
tuyère,  afin  de  rétrécir  le  fourneau.  On  marche 
ainsi  jusqu'à  ce  que  la  fonte  devienne  trop  mati' 
vaise  ou  la  consommation  en  combustible  trop 
considérable  pour  que  Ton  puisse  continuer  plos 
long-temps  avec  avantage.  On  a  fait  de  cette  ma- 
nière des  campagnes  de  quinze  et  même  de  viog^ 
ans. 
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§  3.  —  Consommations,  dépenses. 

Le  tableau  suivant  donne  les  consommations  de 
six  hauts-fourneaux  des  environs  de  Du  dley,  au 
moyen  desquelles  nous  avons  calculé  le  prix  de 
fabrication  d'une  tonne  de  fonte  propre  à  Taffinage 
{Jàrge-pig  ). 


HADTS-FOmunAUX  DE                                           Q 

Gos- 
pdoak. 

Guildo' 
HiU. 

Moorcrift. 

WJUing- 
Wortb. 

Broodmea*- 
dows. 

Capon- 
field. 

Houille.  • . . 

toun.     qs. 

3      ]8 

tonn.     qs. 

3      i5 

toon.     qx. 

3      i6 

tonn.     qx. 

3      i8 

tonn.     qx. 

3      17 

tonn.     qx. 

3      i5 

Minerai  eru. 

3       « 

a      i8 

a      i8 

a      i8 

a      17 

3       » 

Castine.  . . . 

i5 

la 

i4 

i5 

i5 

la 

Diaprés  noft. 
données. 


Le  résultat  moyen  dé  ces  six  hauts-fourneaux  ^ 
est: 

Houille....     3  tonn.  169        60  liv.  (3,884^10 
Minerai.,..     2  18  >»        100         (2^988,69} 

Castine.*..     »  i3  >»       100         (7^5, 06) 

(  Le  quintal  est  de  1 12  livres.  ) 

Les  consommations  en  houille  du  grillage  et  du 
haut-fourneau  sont  réunies;  il  faut  y  ajouter  la 
houille  brûlée  pour  la  machine  soufflante  ;  la  quan- 
tité est  quelquefois  considérable.  Elle  est  d'une 
tonne  ou  de  trois  quarts  de  tonne  de  houille  menue 
lorsque  la  machin^  ne  souffle  qu'un  seul  fourneau , 
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mais  d'une  demUtonne  seulement  lorsque  la  ma- 
chine souffle  plusieurs  fourneaux.  Dans  notre  cal- 
cul, nous  la  supposerons  d'une  demi- tonne. 

La  houille  menue  vaut  de  2  à  3  shillings  la 
tonne. 

La  houille  employée  à  faire  le  coke^  vaut  de  6 
à  7  shillings  la  tonne  ;  nous  supposerons  qu'elle 
coûte  moyennement  6  shillings. 

Le  prix  des  différens  minerais  dont  on  se  sert 
pour  fabriquer  la  fonte  de  forge,  varie  de  4  à  10 
shillings  la  tonne;  il  descend  rarement  au-dessous 
de  7  shillings.  Nous  prendrons  7  shillings  pour 
moyenne. 

Enfin ,  après  plusieurs  années  de  travail  dans  une 
usine  bien  conduite,  on  a  trouvé  que  les  faux  frais 
de  la  fabrication  d'une  tonne  de  fonte  comprenant 
la  main-d'œuvre ,  les  frais  d'administration ,  Tin* 
térêt  des  capitaux,  etc.,  étaient  de  22  à  aS  shil- 
lings. 

Cela  posé,  voici  le  prix  de  fabrication  d'une 
tonne  de  fonte  de  fer  (forge-pig  )  : 


t.  quint,  liv. 

sh. 

liv. 

sh. 

d. 

3     16    60  de  houille, 

à  6  la 

tonne. . 

I 

3 

» 

a     18  100  de  minerai, 

à  7 

•   • 

I 

» 

8 

i3  100  de  castine, 

à  6 

•  • 

» 

3 

II 

10     »     de  houille  menue , 

,à  3 

•   • 

S» 

I 

6 

Faux  fi^is 

1 

a 

6 

Total 3  1 1     7 


Réduisant  ces   nombres   en    kilogrammes,  on 
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« 

trouve  que  le  prix  de  fabrication  dW  quintal  mé« 
trique  de  fonte  peut  êti^e  ainsi  établi  : 

383*oo  de  bouille,  à  0,74  les  100  kil.  of  83' 

295,00  de  mÎDerai,  à  0,87  2     55 

70,00  de  castine,  ^0*74  »     52 

5oyOo  de  houille  menue,  à  0,87  »     18 

Faux  frais 2     79 

Total 8    87 

Four  la  fonte  douce ,  on  brûle  plus  de  houille , 
et  l'on  se  sert  de  minerai  plus  pur,  dont  le  prix 
moyen  monte  jusqu'à  10  shillings  la  tonne.  La 
main-d'œuvre  et  la  partie  des  intérêts  du  capital , 
réparties  sur  une  tonne,  sont  aussi  un  peu  plus 
considérables. 

Voici  à  peu  près  les  prix  de  fabrication  d'une 
tonne  : 

t.  quint,  liv.  sh.  Ht.   sh.    d. 

4  10  »  de  houille,  à  6  la  tonne..  17» 
2  i5  »  de  minerai,  à  10  ..176 
»  10  »  de  houille  menue,  à  3  '  ..  »  1  6 
»  i5  '  »  de  castiue,  à  6  ..  »  4  ^ 
Main-d'œuvre,  inte'rêts,  etc. 33 i     6     >» 

Total 466 

D'où  l'on  déduit  pour  le  prix  du  quintal  mé- 
trique :  " 
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450^00  houille,  à  o,74lequint,  métr.  3/  33* 

275,00  minerai,  à  1,26  3  4^ 

5o,oo  houille  menue,  à  0,37  o  18 

75^00  castine,  à  0,74  o  54 

Main-d'œuvre  ,  intérêts ,  etc. , . . . .  3  22 

Total..  .10     70  (i) 

après  les  M.  ÂchUle  de  JoufiroVy  dans  une  note  que 
.deJouf-  nous  avons  déjà  citée  ^  dit  que  dans  une  usine  du 
^^'  StafTordshire  y  composée  de  5  hauts-fourneaux  ^  de 
deux  feux  d'affinerie  et  un  moulin  à  fer ,  alimentés 
par  une  machine  à  vapeur  de  1 1 8  chevaux ,  dont 
8a  employés  aux  souffleries,  6  au  halage  du  mi- 
nerai au  sommet  des  hauts-fourneaux ,  et  3o  aux 
cylindres  y  les  consommations  et  les  produits  pour 
6  jours  de  travail ,  ou  144  heures,  sont  : 

(i)  Ces  prix  de  fabrication  éprouvent  nécessairement  des 
variations  en  plus  ou  en  moins ,  suivant  la  position  des 
usines.  Aussi  ne  prétendons-nous  donner  qu'un  exemple 
du  coût  de  la  fonte  aux  établissemeus  placés  dans  une 
situation  moyennement  favorable.  On  pourra  objecter  à 
l'exactitude  de  nos  calculs ,  que  des  fontes  de  forge  ont 
été  livrées  cet  été  (1828) ,  à  3  liv.  st.  i5  sh.  la  tonne,  et 
des  fontes  douces  à  4  h^*  10  sh.  ;  mais  le  profit  était  très 
petit,  et  même,  il  n'est  pas  impossible  que,  comme  cela 
est  arrivé  dans  quelques-unes  de  nos  usines  en  France, 
on  ait  vendu  à  perte.  Nous  faisons  d'ailleurs  entrer  dans 
les  faux  frais  l'intérêt  du  capital  à  5  p.  100,  tandis  que 
les  Anglais  se  contentent  souvent  de  1  ^  ou  2.  Toujours 
est-il  qu'aujourd'hui  (juillet  1829) ,  d'après  le  journal  de 
Birmingham,  plus  de  vingt  fourneaux  du  Staffordsbire 
chôment,  à  cause  du  bas  prix  des  fontes. 
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Consommations, 

Minerai  de  fer,  5,5oo  quint,  met. ,  à     i*^  90     . .  i  o  ,450^ 

Castine ,  à »     73     .  •  i  ,485 

Houille,  5,5oo  quint,  me'tr.,  à. . .     »     95     ..  5,225 

Main-d'œuvre i  ,327 

Total 18,387 

Produit, 

Gueuse  brute^  1,4^2  quintaux.  Eu  réduisant  ces 
données  à  i  quintal  métrique  ^  pour  comparer  avec 
le  résultat  précédent ,  on  a 

385  kil.  de  minerai ,  à. . . .  if  90*"  . .  7/  32^ 

143         de  castine,  à >»     72  ..  i     o3 

385        de  houille ,  à »     gS  • .  3     65 

Main-d'œuvre »     85  . .  »     85 

Total 12     85 

La  consommation  en  minerai  ^  qui  est  ici  de 
385  kilogrammes  par  quintal  métrique  de  fer, 
nous  parait  trop  considérable ,  le  minerai  rendant 
plutôt  3o  pour  100  de  fonte  que  28.  Le  prix  de  la 
main-d'œuvre  est  au  contraire  trop  peu  élevé,  la 
tonne  de  1,01 5  kilogrammes  coûtant  i5  à  16  shil- 
lings, c'est-à-dire  de  11/26  à  10/  12;  mais  le  ré- 
sultat total  approche  beaucoup  de  la  réalité. 

Les  consommations  étant  du  plus  grand  intérêt 
pour  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  du  travail 
du  fer,  nous  ajouterons  encore  ici  quelques  don- 
nées sur  la  mine  de  Donnîngton  (Shropshire)  et 
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sur  Tusine  de  Wrockwordine  qui  appartient  au 
même  propriétaire. 

Ces  reaseignemens  ont  élë  recueillis  en  1827^ 
mais  ils  indiquent  les  prix  relatifs  des  différens  mi- 
nerais. 

Le   charbon  revient  à  4  shillings  9  pence  la 

tonne  pesant  2,^4^  livres  ou  i^oi5  kilogrammes. 

Le  shilling  vaut  1  fr.  25  cent.  Le  prix  du  quintal 

métrique  de  houille  est  donc  de  o^SS'* 

Prix  des        ^^  touue  des  différens  minerais  revient,  pour 

oinerais.     cclui  appelé 

sh.  fr.    c. 

Black-flal-'iron 16,26  . . .  20 ,4^ 

SUzck 169 17  •••  20,35 

Bail i7>8o  ...  22,37 

Pemmerjr i7»3o  ...  21,74 

'   Brickmeasure 16, 85  ...  21 ,06 

Sinking 10,20  ...  12,82 

Le  prix  moyen  de  la  tonne  de  ces  différens  mi- 
nerais est  donc  de  i5  sh.  76;  ce  qui  met  le  quintal 
métrique  à  i  fr.  95. 

Prix  de         Un  quintal  métrique  de  fonte  exige ,  dansFu- 

^rôck'wor  sine  de  Wrockwordine  : 

dinc. 
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Le  q*  met. 

3ookil.  de  minerai  cm,  à i-^  gS'    . .     5^  79^ 

35o         de  houille  pour  le  haut- 

fourneau,  à »     60     ..     2     10 

5o         pour   la   machine  souf~ 

fiante »     56     . .     »     28 

5^         pour  griller  le  minerai . .     »     56     ..     »     3i 

100         dccastine,à »     5i      ..      »     5i 

Main-d'œuvre,  à 1     86  i     96 

Intérêts  delà  mise  de  fonds,  répa- 
rations, etc.  (moyenne 
de  trois  années  ) »     ^5 

Il     70 

Les  renseignemens  suivans  sont  extraits  d'un     Prix  de 
mémoire  sur  la  fabrication  du  fer  daiis  le  Shrop-     dans  le 

shire  que  M.  Aikin  a  publié  ^  en  1826,  dans  le  '  cr^préT' 

Technical  Repositorj.  ^'  ^^*"^*"- 

91 ,4 <  ^^  minerai  brut ,  +  22 ,85  de  houille ,  produisirent 

68,73  de  minerai  grillé  ;. 
68,73  déminerai  grillé, -|-i  47  »^^  ^^  bouille  (ou  73,64  de 

coke), +17  de  castine,  produisirent  32,78 -de 

fonte. 

Ou,  en  réduisant  en  kilogrammes ,   un  quintal 
métrique  de  fonte  exige  : 

379  kil.  de  minerai  brut ,  ou  200  kil.  de  minerai  grillé  ; 

61  de  houille  pour  le  grillage; 

452  de  houille  pour  le  fourneau ,  ou  228  de  coke  ; 

52  de  castine. 

On  remarquera  que  la  consommation  en  houille 
est  considérable,  ce  qui  tient  à  ce  qu'elle  perd 
beaucoup  par  la-carbonîsation. 
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FABRICATIOTT  DE   LA   F05TE   DA5S  LE   SUD   DC  PAYS   DE   GALLES. 

5  I .  —  Fourneaux ,  machines  et  matières  premitresi 

Les  usines  du  sud  du  pays  de  Galles  et  du 
Monmouthshire  sont  construites  sur  une  bien 
plus  grande  échelle  que  celles  du  Staffordshire. 
Presque  toute  la  fonte  est  affinée,  et  la  produc- 
tion en  fer  malléable  est  considérable.  Ces  usines 
sont  établies  sur  une  ligne  allant  du  nord-est  au 
sud'-est  et  ayant  dix  lieues  de  longueur  environ. 
Les  premières  qu'on  rencontre  du  côté  de  l'ouest 
sont  celles  de  Hirwain  dans  le  Brecknockshire ,  et 
d'Aberdare  dans  le  Glamorganshire,  en  s'avançant 
de  là  vers  Pontypool  et  Abergavanny,  dernières 
usines  à  Test,  on  rencontre  successivement  les 
vastes  établissemens  de  Cyfarlhfa,  de  Dowlais, 
Peu  y  Darran,  Tredgar,  Nansy-Glo,  Blaenavori; 
Varteg  et  Abersychan. 

Les  hauts-fourneaux  de  la  principauté  de  Galles 

Forme  i         /         ^  i  i 

L  mode  de  sout  plus  çlcvés  quc  ceux  de  tous  les  autres  com- 
lion.  tés.  Leur  forme  est  celle  d'une  pyramide  qua- 
drangulaire  tronquée ,  dont  la  base  a  de  5oà  5o  pieds 
de  côté ,  terminée  quelquefois  par  un  tronc  de 
cône  :  une  des  faces  est  ordinairement  masquée 
par  son  adossement  à  une  colline. 

Ils  sont  en  général  bâtis  en  grès  houiller  à  grain 
fin  et  consolidés  par  de  fortes  barres  de  fer  et  des 
plaques  de  fonte.  Trois  ou  quatre  embrasures 
sont  pratiquées  dans  la  partie  inférieure,  une  sur 
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le  devaut  pour  la  coulpe,  deux  sur  les  côtés  et 
^elquefois  une  par  derrière  pour  recevoir  les 
buses  de  la  machine  soufflante. 

On  remarque  un  petit  nombre  de  hauts-four- 
neaux d'une  construction  très  le'gère ,  sur  lesquels 
nous  donnerons  quelques  détails. 

De  même  que  dans  le  Staffordshire,  de  vastes    Hangara. 
hangars   soutenus    par   d'élégantes   colonnes   en 
fonte,  sont  construits  en  avant   des  hauts-four- 
neaux. 

La  hauteur  des  fourneaux  est  plus  grande  que    Hauieur. 
dans  le  Staffordshire;  elle  est  le  plus  souvent  de 
45  à  5o  pieds  anglais  :  nous  avons  vu  un  fourneau 
qui  avait  62  pieds  d'élévation. 

On  distingue  enfin  quatre  parties  dans  les  hauts-   ni»Vô>vntca 
fourneaux  du  pays  de  Galles ,  savoir  :  le  creuset, 
Youvrage^  les  étalages  et  la  chemise.  Dans  ces  der- 
nières années,  on  en  a  construit  un  grand  nombre 
dans  lesquelsl'ouvrage  est  complètement  supprimé, 
quelques-uns  même  n'ont  pas  de  creusets;  l'inté- 
rieur consiste  en  deux  troncs  de  cône  réunis  par 
leur  grande  base.  La  sole  de  ces  nouveaux  four- 
neaux est  aiTondie  vers  la  rustine;  le  travail  en 
est  plus  facile  ;  on  a  été  conduit  à  adopter  cette 
nouvelle  forme  de  fourneau,  en  observant  qu'au 
bout  de  deux  mois  de  travail  dans  les  fourneaux 
ordinaires,  l'ouvrage  est  dégradé  de  manière  que 
le  fourneau  la  prend  réellement,  et  Ton  espère, 
en  la  lui  donnant  de  suite,  faire  de  plus  longues 
campagnes. 

I.  '2,0 
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La  largeur  du  creuset  varie  de  2  pieds  4  pouces 
à  6  pieds;  la  longueur  perpendiculairement  à  Ift 
face  de  la  rustine  de  6  à  7  pieds  ;  enfin  la  profon- 
deur de  2  pieds  2  pouces  a  5  pieds. 
imension       Les  foumcaux  ouî  Ont  uu  creusct  de  2  pieds 

cr6iisct  et  *  ' 

rouvracrc.  4  pouccs  à  2  plcds  6  pouccs  de  largeur  ont  un  ou- 
vrage. La  hauteur  de  l'ouvrage  et  du  creuset  est 
de  6  pieds  6  pouces  à  8  pieds;  le  diamètre  supé- 
rieur de  l'ouvrage  est  de  3  pieds  6  pouces  à 5  pieds. 
Ces  deux  parties  du  fourneau  sont  bâties  en  grès 
réfractaire  à  gros  grains;  celui-ci  renferme  quel- 
quefois des  morceaux  de  quarz  assez  gros  :  il  se 
'  trouve  à  la  partie  inférieure  du  terrain  houiller 
dite  millstone  grit. 

On  a  fait  dernièrement  un  essai  qui  apporterait 
une  grande  économie  dans  la  construction  des 
hauts-fourneaux^  c'est  de  construire  le  creuset  en 
briques  réfractaires.  Jusqu'à  présent  ces  expériences 
ont  eu  un  succès  qui  a  dépassé  les  espérances  que 
l'on  avait  conçues. 

On  a  beaucoup  écrit  sur  les  meilleures  formes 
qu'il  convient  d'assigner  au  creuset  et  à  l'ouvrage 
d'un  haut-fourneau,  et  l'on  a  peut-être  attaché  trop 
d'importance  aux  dimensions  à  donner  à  ces  appa- 
reils, car  peu  de  temps  après  le  commencement 
du  fondage,  ces  formes  et  ces  dimensions  sont 
complètement  changées. 
étalages.  Lcs  étalages  ont  de  6  à  g  pieds  de  hauteur;  le 
dianfètre  au  ventre  est  de  14^  1 7  et  même  ao  pieds. 

La  pente  à  donner  aux  étalages  est  importante 
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à  considérer;  si  elle  est  trop  ra^tide,  le  minerai  et 
le  combustible  pèsent  trop  sur  le  creuset  et  les 
cil ai^es descendent  trop  vite.  Si  elle  est  trop  faible^ 
les  charges  s'arrêtent  et  des  masses  de  fer  à  demi 
affiné  se  déposent  sur  les  parois.  Nous  donnons 
des  coupes  d*un  grand  nombre  de  fourneaux ,  sur 
lesquelles  Finclinaison  des  étalages  est  indiquée. 

La  chemise  a  de  a8  à  52  pieds  de  hauteur;  elle  ^  ^'<^in>''<^ 
est  souvent  conique  et  se  compose  quelquefois  de 
deux  parties,  d'une  partie  cylindrique  et  d'une 
partie  conique;  souvent  aussi  elle  est  courbe,  de 
manière  que  sa  tangente  est  verticale  aux  points 
de  raccordement  avec  les  étalages ,  qui  quelquefois 
aussi  sont  arrondis.  Nous  avons  remarqué  cette 
disposition  dans  l'usine  de  Cyfartha,  appartenant 
à  M.  Crawshay. 

Les  gueulards  sont  considérables,  leur  diamètre   Guouiatd. 
varie  entre  6,  lo  et  même  12  pieds. 

Les  étalages  sont  souvent  bâtis  en  grès  jointoyé 
avec  de  l'argile  réfractaire^  et  quelquefois,  ainsi 
que  la  cheminée,  en  briques  réfractaires  faites 
dans  l'usine  même. 

L'argile  (fire  claj)^  qui  entre  dans  la  fabrica-  Fabrication 
tion  de  ces  briques ,  forme  une  couche  assez  épaisse  réfra^"alïel. 
placée  immédiatement  au-dessus  de  la  couche 
principale  de  houille  :  cette  argile  est  assez  com- 
pacte. On  commence  par  l'écraser  entre  des  cy- 
lindres ,  et ,  pour  cela ,  on  la  jette  dans  une  trémie , 
d'où  elle  tombe  d'abord  sur  une  paire  de  cy- 
lindres cannelés  dans  le  sens  des  arêtes;  puis  sur 
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une  seconde  paire  de  cylindres  polis.  L  argile  ainsi 
préparée  est  broyée  dans  une  danaïde  ;  le  reste  de 
la  fabrication  des  briques  ne  présente  rien  de 
particulier  ;  les  cylindres  sont  souvent  menés  par 
une  roue  hydraulique. 

heminéc.  Les  hauts  -  foumcaux  sont  surmontés  .d'une 
cheminée  en  brique  de  i  o  à  1 5  pieds  de  hauteur. 
Cette  cheminée  présente  deux  ou  quatre  grandes 
portes  par  lesquelles  on  charge  le  fourneau;  ces 
ouvertures  sont  souvent  fermées  par  des  portes  de 
tôle  dansTinlervalle  des  charges. 

Comme  nous  l'avons  dit  à  l'article  du  grillage 
des  minerais^  les  hauts-fourneaux  sont  adossés  à 
'des  collines^  et  le  grillage  du  minerai ,  ainsi  que  la 
carbonisation  de  la  houille ,  se  fait  à  la  hauteur  da 
gueulard;  on  évite  ainsi  les  appareils  élévatoires 
employés  près  de  Dudley. 

•oquisdc  Nous  joîguons  ici  quelques  croquis  de  hauts- 
fourneaux  du  pays  de  Galles. 

La  fîg.  i^  pi.  IX  y  donne  les  dimensions  exactes 
d'un  fourneau  de  Pontypool.  Il  est  à  trois  tuyères  ; 
le  plus  souvent  on  ne  souffle  que  par  deux  à  la  fois  : 
elles  ne  sont   pas  tout-à-fait  vis-à-vis  l'une  de 
l'autre;  car  en  prolongeant  les  lignes  qui  passent 
suivant  leurs  axes,    on  trouve  que   la  moindre 
distance  de  ces  lignes  est  d'un  pouce.  Les  tuyères 
sont  en  fonte,  et  ont  la  forme  d'un  demi-tronc 
de  cône;  les  dimensions  de   l'orifice  qui  donne 
dans  le  fourneau  sont  de  4  pouces  de  hauteur  et 
4  pouces  deux  huitièmes  de  largeur.  Le  massif  de 


ncaux. 
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ce  Fourneau  est  en  briques ,  la  cuve  et  les  éta- 
lages sont  en  briques  rëfractaires;  le  creuset  et 
l'ouvrage  sont  en  grès. 

Les  fig.  2  et  3  représentent  les  coupes  de  deux 
fourneaux  de  Tusine  de  Cjfartha. 

Dans  une  autre  usine  des  environs  de  Merthyr- 
Tj^dwil  aux  Plymoutli- Works,  on  emploie  des 
fourneaux  de  dimensions  différentes  ;  les  premiers 
ont  la  forme  ordinaire ,  environ  40  pieds  (12™, 20) 
de  hauteur  et  i5  pieds  (3^,96)  de  diamètre  au 
ventre;  les  autres  ont  45  pieds  (i 5^,72)  de  hau- 
teur, et  1 3  pieds  (5",4§)  de  diamètre  au  ventre;  ces 
derniers  n'ont  pas  d'ouvrage. 

Le  fdurneauy  fig.  4  7  appartient  à  l'usîx^e  de 
Dowlais,  c'est  le  plus  vaste  de  tout  le  pays.  Les 
dimensions  nous  ayant  été  communiquées  par  les 
ouvriers  9  nous  ne  sommes  pas  bien  certains  de  leur 
exactitude.  Nous  donnerons  plus  loin  le  dessin 
exact  d'un  haut-fourneau  de  ce  genre  qu'on  bâtit 
actuellement  en  Ecosse.  L'usine  de  Dowlais  ren- 
ferme neuf  autres  hauts-fourneaux  ayant  18  pieds 
de  diamètre  au  ventre. 

On  a  également  construit  des  hauts-fourneaux 
d'une  très  grande  capacité  aux  Plymouth-Works. 
Les  étalages,  l'cnivrage  et  le  creuset  sont  circulaires. 

Ces  nouveaux  fourneaux  reçoivent  le  vent  de 
trois  tuyères;  ils  donnent  jusqu'à  cent  et  cent  vingt 
tonnes  de  fonte  par  semaine.  Ils  ne  paraissent  pas 
offrir  d'avantage,  et  nous  croyons  qu'ils  sont  main- 
tenant abandonnes. 
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La  fig.  6  donne  les  dimensions  exactes  d'un 
fourneau  existant  à  Neath-Abbey,  chez  M.  Price; 
il  produit  principalement  de  la  fonte  démoulage. 

11  est  souvent  soufilé  par  trois  tuyères. 

uriieaiix  Dans  Ic  paj S  de  Galles ,  notamment  à  Ponty pool , 
ty^i  et  il  existe  des  fourneaux  plus  légers,  dont  la  partie 
tjwansea.  jjup^j^gupg  ^i  composée ,  soit  d'un  seul  rang  de 

briques,  soit  de  deux  rangs  de  briques. 

Lorsqu'on  n  emploie  qu'un  seul  rang ,  les  bri* 
ques  ont  20  pouces  de  long,  4  d'épaisseur  et  9  de 
large. 

Lorsque  les  parois  des  fourneaux  sont  com- 
posées de  deux  rangs,  les  briques  ont  14  pou<^, 

12  et  4  et  demi.  Les  deux  i^angs  sont  séparés  par 
une  petite  couche  d'argile  réfractaire. 

Les  briques  ont  un  coté  circulaire.  L'intérieur 
de  ces  fourneaux  présente  dans  la  partie  supérieure 
la  forme  d'un  cône  renversé;  la  partie  inférieure 
est  la  même  que  pour  les  antres  fourneaux: 
c'est  un  massif  de  maçonnerie  en  briques  reliées 
par  du  mortier,  garni  intérieurement  d'une  che- 
mise de  briques  réfractai res  de  mêmes  dimen- 
sions que  celles  de  la  partie  supérieure  du  four- 
neau. 

Le  creuset  est  toujours  formé  de  quatre  pierres 
de  grès  réfractaire,  provenant  ordinairement  des 
couches  nommées  millstone-grit. 

Pour  donner  de  la  solidité  à  ces  fourneaux^ 
et  pour  qu'ils  soient  capables  de  résister  à  la  cha- 
leur intense  qui  est  produite  dans  leur  intérieur, 
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on  les  arme  de  cercles  horizontaux^  fig.  5, 
pi.  Xy  places  de  3  pieds  en  3  pieds  ^  ou  ^lême 
beaucoup  plus  près^  par  exemple,  de  6  pouces  en 
6  pouces.  Ces  cercles  sont  composés  de  quatre 
pièces ,  qui  s'assemblent  sur  des  barres  de  fer  ver- 
ticales, portant  des  espèces  d'oi^illes  ou  anneaux, 
dans  lesquels  les  cercles  entrent  et  où  ils  sont  re- 
tenus par  des  clavettes,  comme  on  le  voit  fig.  6 , 
pi.  X.  Au  lieu  d'oreilles,  on  se  sert  également 
de  vis  et  d'écrous  pour  faire  cet  assemblage.  Les 
cercles  s'assemblent  alternativement  sur  chaque 
barre  verticale ,  au  nombre  de  huit. 

L'intérieur  de  ces  fourneaux  est  le  même  que 
celui  des  autres  fourneaux.  Us  ont  généralement 
de  12  à  i4  pieds  de  diamètre  au  ventre,  et  5o  à 
55  pieds  de  haut. 

Ce  genre  de  construction  présente  des  avan- 
tages qui  paraissent  importans;  la  légèreté  des 
fourneaux  est  remarquable. 

Ces  fourneaux  durent  aussi  long-temps  que 
ceux  composés  de  deux  massifs,  Tun  extérieur  et 
l'autre  intérieur.  M.  de  Granville,  qui  nous  a  com- 
muniqué ces  détails,  nous  a  dit  qu'il  connaissait 
deux  de  ces  fourneaux  en  feu  depuis  plus  de  trois 
ans,  et  dont  la  marcjie  faisait  présumer  qu'ils 
pourraient  servir  encore  plus  d'une  année. 

Ces  appareils  ne  présenteraient  donc  que  le  dé- 
savantage d'une  grande  déperdition  de  chaleur; 
désavantage  qui,  dans  certains  cas,  peut-être 
considérable. 
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Enfin ,  le  fourneau ,  fig.  6,  7, 8  et  9,  pi.  VHI,  est 
bâlî  dans  les  environs  de  Swansea:  il  est  remar- 
quable  par  la  hauteur  du  ventre;  ensuite  il  a  la 
forme  de  l'intérieur  même  du  fourneau^  puisqu'à 
partir  de  là  il  n'y  a  pas  de  massif,  mais  une  simple 
chemise  faite  d'une  seule  épaisseur  de  briques. 
Près  du  gueulard ,  les  briques  n'ont  que  9  pouces 
de  longueur,  2  pouces  et  demi  d'épaisseur >  et 
5  pouces  de  largeur.  Aux  étalages  les  briques  ont 
environ  17  pouces  de  longueur. 

Ce  fourneau  a  trois  embrasures  de  tuyères;  les 
fig.  6  et  7  en  représentent  le  plan.  Les  parois  sont 
en  pierre,  et  les  lignes  horizontales  représentent 
la  projection  horizontale  de  sept  pièces  de  fonte 
soutenant  l'ouvrage  et  les  étalages;  on  peut  voir 
ces  pièces  en  projection  verticale  dans  les  fig.  8  et  9; 
elles  sont  rangées  en  escalier.  Les  piliers  an  etbb, 
fig.  g,  sont  en  fonte,  et  ont  environ  9  pieds  de 
hauteur.  Le  fourneau  est  soutenu  par  huit  de  ces 
piliers,  deux  à  chaque  embrasure  de  tuyère  et 
deux  à  l'embrasure  de  coulée;  leur  épaisseur  est 
de  14  pouces.  Ils  supportent  des  pièces  D  en  fonte, 
'^g-  9^  de  8  pouces  de  hauteur  et  3  d'épaisseur; 
les  briques  avancent  jusque  sur  ces  plaques ,  en 
sorte  qu'elles  ne  font  aucu^ie  saillie. 

Le  fourneau  est  relié  dans  toute  sa  hauteur  par 
des  cerclés  de  fer  formés  de  quatre  pièces.  On  place 
d'abord  contre  le  massif,  et  suivant  la  hauteur, 
quatre  barres  de  (er/g;  on  ramène  sur  une  dece«î 
barres  les  deux  extrémités  i  et  k  du  cercle;  on 
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place  par-dessus  une  pièce  de  fer  mn ,  et  Ton  unit 
toutes  ces  pièces  par  cinq  boulons.  • 

Les  cercles  sont  à  peu  près  à  3  pouces  et  demi 
ou  4  pouces  de  distance  les  uns  des  autres;  ils  ont 
4  pouces  de  hauteur  et  i  pouce  et  demi  d'épais- 
seur. Il  y  en  a  soixante-six  sur  toute  la  hauteur  du 
fourneau;  le  dernier  est  un  peu  au-dessus  du  plan 
des  tuyères.  Ils  sont  moins  rapproches  au  bas  du 
fourneau^  à  partir  des  piliers  de  fonte,  que  dans 
la  partie  supérieure.  Entre  ceux-ci  il  n'y  a  que 
des  portions.de  cercles,  qui  leur  sont  attachées  par 
des  boulons. 

Les  tuyères  sont  en  fonte;  elles  ont  2  pouces  et 
demi  de  diamètre  horizontal ,  3  pouces  et  demi  de 
diamètre  vertical,  et  1 8  pouces  de  longueur. 

On  voit ,  à  l'inspection  des  croquis  de  ces  di- 
vers fourneaux ,  combien  leurs  dimensions  diffè- 
rent. Nous  ne  possédons  pas  de  renseignemens 
assez  précis  sur  leurs  consommations,  pour  déci- 
der laquelle  de  ces  formes  mérite  la  préférence.  Il 
f>aralt  d'ailleurs  que  ces  consommations  sont  à  peu 
près  les  mêmes  partout. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  les  dimensions  R-îson  de  la 

'  "^  dincrence  de 

des  hauts -fourneaux,  dans  le   sud  du  pays  de  dimensions 
Galles,  sont  plus  grandes  que  dans  le  Stafford-  foumoanxdu 
shîre.    Cela  tient  en   partie  à  ce  que  les  établis-    t^l\\Qs  et 
semens  du  pays  de  Galles  sont  moins  nombreux     s|  "iro^ï- 
et  plus  considérables  quç  ceux  des  environs  de 
Dudley  et  de  Bilslon,  à  ce  que  les  matériaux  de 
construction  sont  beaucoup  moins  chers  dans  le 
p^^ys  de  Galles;   et  peut-cire  aussi   faïU-il  allri- 
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buer  cette  difTérence  dans  la  capacité  des  hauts- 
fourneaux  à  la  qualité  du  combustible;  mais  dé 
toutes  les  causes  qui  exercentleur  influence  surles 
dimensions,  c'est  encore  l'usage  que  l'on  fait  de 
leurs  produits  que  nous  plaçons  au  premier  rang. 
Dans  le  pays  de  Galles ,  où  toute  la  fonte  est  des^ 
tinée  à  être  affinée,  ou  vise  surtout  à  Tabondance, 
et  l'on  donne  aux  fourneaux  de  grandes  dimen- 
sions, et  principalement  une  grande  largeur. 
Dans  le  Staffordshire ,  où  une  partie  de  la  fonte 
est  employée  en  moulerie ,  on  cherche  à  n'eu  ob- 
tenir que  d'une  qualité  propre  à  cet  usage,  et  Tod 
donne  aux  fourneaux  moins  de  hauteur  et  de  lar- 
geur que  dans  le  pays  de  Galles. 
Produit  Le  produit  de  quelques-uns  de  ces  vastes  four- 
certains  ncaux  cst  enomic  ;  ceux  qui  ont  1 8  pieds  au  ventre, 
donnent  90  et  même  100  tonnes  de  fonte  {forge* 
pig)  par  semaine.  Il  existe  aujourd'hui  à  Couillet^ 
près  de  Charleroy,  des  fourneaux  qui,  comme  ceux 
du  pays  de  Galles,  ont  t8  pieds  au  ventre,  et 
produisent  des  quantités  considérables  de  fonte 
de  forge  par  semaine.  On  a  aussi  fabriqué,  dans 
ces  fourneaux,  de  la  fonte  de  moulage;  mais  elle 
était  de  qualité  inférieure  à  celle  des  fourneaux 
étroits.  On  espère  que  le  fourneau  (fig.  4)  donner» 
jusqu'à  120  tonnes  par  semaine.  Ce  fourneau  a  été 
mis  en  feu  peu  de  jours  avant  notre  arrivée  à 
Merthyr-Tydwill  (/). 

I         mim  _JLJ-_i  II  ■■■■■■■■  ■-! — ^* 

(i)   Nous  avons  appris  qu'un  accident  avait  force  de 
mettre  Iiors. 
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Ija  plupart  des  massifs  de  ces  fourneaux  sont 
bàlis  eu  grès  liouiller  à  grains  fins.  . 

Nous  décrirons  d  abord  la  seule  forme  de  ma- 
chines soufflantes  employée  dans  le  pays  de  Galles  ; 
nous  indiquerons  ensuite  les  dimensions  de  quel- 
ques-*unes.  Elles  sont  mises  en  mouvement  par  des 
machines  à  vapeur  ou  par  des  roues  hydraulique^. 
Plusieurs  sont  mues  par  des  machines  à  vapeur 
à  double  effets  construites  sur  le  principe  de  celles 
de  Bolton  et  Watt.  Les  tiges  des  pistons  sont  at- 
tachées par  des  parallélogrammes  aux  extrémités 
d'un  même  balancier.  La  vapeur  est  formée  le 
plus  souvent  dans  trois  chaudières,  dont  deux 
sont  loujourà  employées,  la  troisième  en  répara- 
tion :  elles  sont  en  tôle  et  très  allongées. 

La  machine  dont  nous  donnerons  la  description 
a  été  construite,  chez  M.  Price,  à  Neath-Abbey 
(  Glamorganshire)  :  c'est  de  cette  usine  que  sortent 
la  plupart  des  machines  soufflantes  du  pays  de 
Galles. 

Elle  consiste  en  un  grand  cylindre  en  fonte  à  Cylindre. 
double  effet,  parfaitement  alésé  :  l'air  entre  à  la 
partie  supérieure  par  des  boites  portant  des  cla- 
pets de  cuir;  à  la  partie  inférieure,  par  des  trous 
pratiqués  à  la  base  du  cylindre,  fermés  également 
par  des  clapets  de  cuir.  L'air  sort  par  des  tuyaux 
en  passant  par  des  clapets  verticaux,  qui  s'ou- 
vrent en  sens  contraire  des  premiers;  ces  tuyaux 
se  réunissent  a  une  certaine  distance.  Tout  l'appa- 
reil repose  sur  un  soc  en  fonte. 
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riston.         Le  piston  est  construit  de  la  manière  suivante 
(vojr.  pi.  IX,  fîg.  7  et  7  bis)  :  sur  un  disque  en  fonte  ab 
i'fîg.  7)  est  fixée  une  plaque  gg*  également  circulaire, 
avec  un  rebord  ee,  et  portant  huit  saillies  triangu- 
laires ce.  Un  C}iindre  creux  pq^  auquel  aboutis- 
sent les  saillies  ce  ,  et  qui  atteint  également  à  la 
plaque  gg,  est  traven»é  par  la  tige  T;  cette  tige  est 
fixée  par  une  clayette  nn.  Un  anneau  dd ,  sub- 
divisé en  huit  segmens  s  (vojrez  la  fig.  7  bis),  est 
posé  sur  la  plaque  ge  (fig.  7  ) ,  et  lui  est  attaché 
par  des  vis  et  écrous;  enfin,  une  double  bande  de 
cuîrjy  est  serrée  entre  cet  anneau  et  la  plaque  ge. 
Lorsque  le  piston  monte ,  la  pression  de  Tair  fait 
frotter  la  garniture  y"  contre  les  parois  du  cy- 
lindre; lorsqu'il  descend,  l'air,  arrivant  au-dessus 
de  la  plaque  ab,  dans  l'intérieur  du  piston,  au 
moyen  de  huit  trous  a:  dont  cette  plaque  est  per- 
cée, presse  également  la  garniture  inférieure  y/' 
contre  les  parois  du  cylindre  :  on  évite  ainsi  toute 
déperdition  d'air  autour  du  piston.  La  plaque  â^ 
sert  principalement  à  bien  centrer  le  piston  et  à 
le  guider  dans  le  cylindre. 
imcusioiii.       Lcs  diuicnsions  de  cette  macliine  varient;  les 
plus  grandes  ont  un  cylindre  de  1 12  pouces  (2'",84) 
.  de  diamètre,  et  de  9  pieds  (2,74)  de  hauteur.  Ce 

cylindre  alésé  pèse  7  tonnes  (7,106  kilogrammes); 
son  prix  est  calculé  à  raison  de  3o  livres  sterling 
la  tonne  (j5  fr.  le  quintal  métrique). 

Les  dimensions  suivantes  sont   celles  que  Ton 
donne  le  )p\us  souvent  a  la  machine  s.oufïlaBte  : 
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Diamètre ,  io5  pouces  (2",66)  ; 

Course  du  piston^  8  pieds  (2",44)  î 

Nombre  de  levées  du  piston  par  minute,  i5. 

Le  diamètre  du  cylindre  de  la  machine  à  vapeur  -Machine  à 
dont  la  force  est  employée  à  mouvoir  le  piston ,  monacc 
est  toujours  la  moitié  du  diamètre  du  cylindre 
soufflant.  Ainsi,  pour  les  dimensions  que  nous 
venons  d'indiquer,  la  machine  à  vapeur  a  Sa  pouces 
et  demi  (i",33);  elle  est  de  la  force  de  iio  che- 
vaux. 

En  général ,  le  piston  des  machines  soufflantes , 
de  même  que  celui  des  machines  à  basse  pression 
employées  dans  les  forges,  parcourt  220  pieds  an- 
glais par  minute. 

Ces  dimensions  conviennent  pour  une  machine  Nombre.ie 
soufflante  destinée  à  trois  hauts  -  fourneaux  et  aiimentts. 
trois  fîneries.  En  admettant  que  21  chevaux 
soient  nécessaires  pour  les  trois  fîneries,  il  en 
résulte  qu'il  faut  22  et  *  chevaux  pour  souffler 
un  haut-fourneau.  Cette  machine  est  quelquefois 
employée  à  souffler  quatre  hauts-fourneaux  ;  mais 
alors  on  augmente  un  peu  la  vitesse  du  piston. 

En  admettant  pour  le  piston  une  course  de  ouanuio 
220  pieds  par  minute,  et  supposant  que  tout  l'air  ^'^'"'  ^**"'""' 
aspiré  sorte  par  les  buses,  la  quantité  d'air  four- 
nie ,,  calculée  au  moyen  de  la  surface  du  cylindre 
et  de  l'espace  parcouru  par  le  piston,*  serait  de 
i4>200  pieds  cubes  (397°''*'*5Go)  anglais  par  mi- 
nute. Ces  machines  étant  exécutées  avec  beau- 
coup de  soin ,  on  peut  supposer  que  les  0,95  de 


facllinn. 
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Fair  total  sont  lancés  dans  les  fourneaux ,  ou 
i5,49^  pîeds  cubes  (377";*'',i5)  par  n]inute> 
achinedc  Dcux  machines.  avec  les  dimensions  que  nous 
venons  d'indiquer^  soufflent  les  six  hauts-four- 
neaux de  Pontypool ,  appai'tenant  à  la  British^ 
iron-companjr .  Nous  avons  donné  plus  haut  les 
dimensions  des  fourneaux.  L'air  sortant  des  cy- 
lindres se  rend  dans  une  grande  boite  rectangu- 
laire,  qui  sert  de  régulateur. 
Autre  Les  régulateurs  secs  sont  généralement  préférés 

aux  régulateurs  à  eau  dans  le  pays  de  Galles.  L*air 
sorti  des  régulateurs  à  eau  est  chargé  de  trop  d'hu- 
midité ;  la  marche  du  fourneau  peut,  surtout  en 
été,  en  être  dérangée. 

La  machine  soufflante  de  trois  hauts- fourneaux 
dont  les  dimensions  sont  données  par  la  fig.  i , 
pi.  IX,  a  100  pouces  de  diamètre;  la  course 
du  piston  est  de  8  pieds;  le  nombre  des  levées 
de  seize  par  minute.  La  pression  du  vent  varie 
de  a  livres  à  2  livres  un  quart  pendant  la  course 
du  piston.  La  machine  souffle  deuxfineries,  outre 
les  trois  hauts-fourneaux  ;  elle  est  menée  par  uue 
machine  à  vapeur  de  la  force  de  100  chevaux,  ce 
qui  fait  28  à  29  chevaux  par  fouimeau. 

Le  vent  entre  dans  les  hauts-fourneaux  par  six 
buses,  ayant  chacune  3  pouces  (o^oyô)  de  dia- 
mètre. Calculant  la  quantité  dair  fournie  parla 
machine,  on  trouve  1 3,280  pieds  cubes(375"'***,82) 
par  minute,  à  la  pression  et  à  la  température  de 
l'air  extérieur. 
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Le  régulateur  est  un  grand  vase  en  tôle  cylin- 
drique,  terminé  par  deux  calottes  sphériques;  il 
a  So  pieds  (9",  1 5  )  de  longueur,  et  1 6  pieds  (4",  88) 
de  diamètre,  environ  6,039  pîedscubes(i7o'"'''*,68): 
c'est  près  de  quatorze  fois  le  volume  du  cylindre 
soufilant. 

A  Tusine  de  Pen-y-Darran ,  près  de  M erthyr,  trois  Machine  de 
hauts-^fourneaux,  dont  les  dimensions  sont  don-  jy^rln. 
nées  par  la  fig.  5 ,  reçoivent  le  vent  d'une  machine 
soufilante  de  108  pouces  (a°',74)  de  diamètre,  de 
8  pieds  (a™,44)  ^^  course ,  et  faisant  quatorze  le- 
vées par  minute.  Cette  machine  souffle  quelque- 
fois quatre  bautS'fourneaux  ;  le  nombre  des  levées 
est  alors  de  dix-huit  par  minute.  La  machine  à 
vapeur  a  Sa  pouces  et  demi  (i"",55)  de  diamètre; 
sa  force  est  estimée  de  gS  chevaux. 

La  pression  du  vent  est  de  2  livres  un  quart  an- 
glaises par  pouce  carré,  ou  0^1701  par  centi- 
mètre carré.  Chaque  fourneau  est  ordinairement 
soufflé  par  2  tuyères;  les  buses  ont  3  pouces  et 
demi  à  3  pouces  de  diamètre^  En  supposant  que 
la  machine  fasse  quatorze  levées  par  minute, 
on  tix>uve  qu^cUe  fournit  i5,53o  pieds  cubes 
(4oa"'*'',90i)  d'air  par  minute. 

Le  petit  fourneau  (fig.  9,  pi.  VIII)  est  soufflé  Machina  je 
par  une  machine  dont  le  diamètre  est  de  5o  pouces  ;    '*^^»"^<'»- 
la  course  du  piston  est  de  6  pieds  3  pouces  ;  il 
donne  dix-huit  levées  par  minute  :  outre  le  haut- 
fourneau,  elle  souffle  une  petite  fînerie  et  deux 
fourneaux  à  la  Wilkinson. 
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ïachinftjo       Dans  une  soufflerie  employée  à  Cyfartba,  mue 

"yfartha.  i  •  ^  j  i  i 

par  une  machine  a  vapeur  de  90  chevaux^  le 
cylindre  soufflant  a  2",845  (  9  pieds  4  pouces 
anglais)  de  diamètre ,  et  2^,'ù5g  (100  pouces)  de 
hauteur.  La  course  du  piston  est  de  2'^,4^8{Sfiieàs)f 
et  le  nombre  de  levées  est  de  treize  ;  ce  qui  donne  » 
,  en  calculant  comme  ci-dessus ,  une  quantité  dair 
de  12,457  pieds  cubes  (  35^^  mètres  cubes  par  mi- 
nute). 

A  l'usine  de  Cyfartha,  pour  souffler  sept  bauts- 
fourneaux  et  les  sept  fineries  correspondantes,  on 
emploie  trois  machines  à  vapeur,  lune  de  90 che- 
vaux, l'autre  de  80 ,  et  la  troisième  de  4o;  ce  qui 
fait  en  tout  une  force  de  2 10  chevaux,  ou  ^4  che- 
vaux deux  dixièmes  par  haut-fourneau,  en  sup- 
posant que  les  fineries  consomment  un  cinquième 
du  vent.  Dans  l'ensemble  des  établissemens  de 
M.  Crawshay,  propriétaire  de  cette  usine ,  la  force 
de  Ov5o  chevaux  environ  est  dépensée  pour  souffler 
douze  hauts-fourneaux  et  les  fineries  correspon- 
dantes; ce  qui ,  en  admettant  que  les  fineries  con- 
somment un  cinquième  du  vent ,  suppose  quo 
chaque  fourneau  dépense  moyennement,  pour  la 
production  du  vent  qui  lui  est  nécessaire,  une  force 
de  23  à  24  chevaux. 

Dans  une  autre  usine  près  de  Merthyr,  appar- 
tenant à  M.  Forman  ,  on  consomme  une  force 
d'environ  140  chevaux,  pour  souffler  cinq  hauts- 
fourneaux  et  les  cinq  fineries  qui  les  accompa- 
gnent. Cette  proportion  est  un  peu  moindre  que 
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cdle  employée  dans  les  établissemens  de  M.  Craws- 
iiay;  et^  aussi,  les  fourneaux  de  M.  Forman  sont- 
ils  un  peu  moins  grands. 

Dans  l'usine  de  FLymouth-Works,  située  éga-  Machines  de 
lement  auprès  de  Merlhyr-TydvîU ,  quatre  hauts-  w^X." 
iburneaux  et  quatre  fineries  reçoivent  le  vent 
d'une  machine  soufflante  composée  de  quatre 
cylindres  en  fonte^  ayant  chacun  i^'yS^S  (  5  pieds) 
de  diamètre  intérieur,  et  i°',828  (6  pieds)  de 
haut.  Le  nombre  des  coups  de  piston  est  de  dix- 
huit  par  minute.  Les  pistons  sont  mis  en  jeu  par 
des  roues  hydrauliques.  En  calculant,  comme 
jï  a  été  dit  ci-dessus,  la  quantité  dair  lancée  par 
cette  machine,  et  en  supposant  que  les  fineries 
en  consomment  un  cinquième,  on  trouve  que  la 
quantité  de  vent  lancée  par  minute  dans  chaque 
haut-foumeau ,  est  de  3,672:1  pieds  cubes  (104  mè- 
tres cubes).  Comme  cette  machine  est  plus  com- 
pliquée que .  les  machines  soufflantes  mues  par  la 
vapeur,  il  est  probable  que  le  résultat  est  un  peu 
au-Hlessus  de  la  vérité. 

Si  Ton  suppose  que  dans  les  établissemens  de    Rapport 
M.  Crawshay  et  de  M.  Forman ,  cités  plus  haut,  5^''^^^;;^ 
les  fineries  consomment  un   cinquième  de  l'air  ®*'3g*ï^°J**^ 
lancé,  on  trouvera  que  chacun  des  hauts-fourneaux      fourni. 
du  premier  consomme  5,53i  pieds  cubes  (100  mè- 
tres cubes)  d  air  par  minute ,  et  chacun  de  ceux  du 
second  3,289  pieds  cubes  (gS  mètres  cubes)  d'air 
par  minute.   Il  résulte  de  ce  qui  précède  que, 
dans  les  usines  du  pays  de  Galles,  la  pression  à 

I.  2X 
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laquelle  l'air  est  soumis  à  la  sortie ,  surpasse  n- 
rement  s  livres  un  quart  par  pouce  carte;  que 
pour   souffler   un   haut-fourneau  d'ùue  hauteur 
moyenne  totale  de  5o  pieds  et  une  fîùerie^  oq 
emploie  une  force  qui  varie  dô  28  à  36 1  chevaux  ; 
en  supposant  que  le  cinquième  du  vent  soit  con- 
sommé par  la  finerie ,  il  reste  pour  chaque  fonr* 
neau  une  force  de  2a  à  5o  chevaux.  Gomtne  les 
mêmes  hauts- fourneaux  produisent  à  peu  près  5o 
à  60  tonnes  de  fonte  par  semaine  >  on  v(Ht  que  h 
force  d'un  cheval ,  employée  à  donner  du  vent  à 
ces  appareils,  correspond  à  la  production  d'environ 
a  tonnes  par  semaine  ^  et  qu'elle  dcmne  moyenne 
ment  i5o  pieds  anglais  cubes  (  5°",  73  ctifaes)  d'air 
par  minute.  On  assure  que  la  force  des  machines 
est  quelquefois  beaucoup  plus  considérable,  qu'eUe 
selève  à  40  ou  4^  chevaux  pour  les  haut&^ftnny 
neaux  ayant  18   pieds  de  diamètre    au  ventre^ 
et  donnant  90  tonnes  de  fonte  par  semaine  ;  enfin, 
qu'il  faudra  une  force  de  5a  à  60  chevaux  pour 
souffler  le  haut-fourneau  dont  les  dimensions  sont 
données  par  la  figure  4-  Cela  ne  doit  pas  étonaer, 
puisqu'on  ne  peut  augmenter  la  production  saai 
augmenter  aussi  la  quantité  de  combustible  con- 
sommée,  et  par  suite  la  quantité  de  vent  pro* 
jetée  dans  le  fourneau. 
ruiateurs.      Avant  de  passer  au  traitement  du  minerai  dtf 
fer  dans  le  pays  de  Galles,  nous  nous  arrêterons 
un  instant  sur  la  meilleure  disposition  à  donner 
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anx  régulateurs  du  vent;  ils  sont  de  trois  espèces , 
savoir  : 

i^.  Régulateurs  secs  y  à  volume  constant^  comme 
ceux  que  nous  avons  déjà  décrits. 

2°.  Régulateurs  secs  à  volume  variable ,  consis- 
tant en  un  cylindre  alésé  ^  dans  lequel  se  meut 
un  piston.  Ce  cylindre  doit  être  d'une  capacité 
un  peu  plus  grande  que  le  cylindre  soufflant; 
quelquefois  on  emploie  deux  cylindres  placés  de 
part  et  d'autre  de  la  machine  soufflante. 

5*.  Régulateurs  à  eau ,  consistant  en  une  grande 
chambre  en  fonte;  renversée  dans  un  bassin 
d'eau. 

Nous  devons  faire  remarquer,  en  outre,  que    Appareil 
l'on  adapte  ordinairement  aux  machines   souf-  ,^Êr"fin. 
fiantes ,  un  appareil  qui  règle  le  moment  de  Fin-  *rodn«t*on 
(roduction  de  la  vapeur»  à  l'aide  du  débit  du  vent. 
Si  l'on  emploie  un  régulateur  sec  à  volume  cons- 
tant y  l'appareil  consiste  en  une  cataracte  ^  qui  ne 
s'abaisse  que  lorsque  la  pression  diminue  dans  le 
régulateur.   Comme  tous  les  mouvemens  de  la 
machine  ne  peuvent  être  instantanés,   il  arrive 
que  la  pression  varie  dans  d'assez  grandes  limites  ; 
ce  qui  est  un  grave  inconvénient  pour  le  travail 
des  hauts-fourneaux  et  des  mazeries.  On  trouve 
alors  qu'il  vaut  mieux  consommer  un  peu  plus  de  ' 
houille ,  et  donner  toujours  au  vent  un  assez  grand 
orifice  de  sortie ,  pour  que  la  machine  produise 
tout  son  effet.  Ainsi  donc ,  si  l'on  n'a  pas  un  assez 
grand  nombre  de  fourneaux  en  feu  pour  em- 
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ployer  tout  le  vcnt^  on  se  trouve  dans  Tobliga- 
iion  d'en  perdre,  et  par  suite  de  brûler  de  la 
houillç  inutilement. . 

Avec  les  régulateurs  à  volume  variable ,  dans 
lesquels  la  pression  est  constance ,  on  peut  ré- 
gler riçt^oduction  de  la  vapeur  au  moyen  d'un 
flotteur,  dans  le  cas  d'un  régulateur  à  eau,  ou 
avec  le  mouvement  du  piston ,  dans  le  cas  d'an 
r^guUteur  à  cylindre.  La  machine  à  vapeur  q'a- 
git  donc  que  lorsque  le  vent  est  débité;  elle  ne 
donne  qu'un  petit  nombre  de  coups  de  pistoois  si 
tous  les  fourneaux  ne  sont  pas  en  feu,  et  Ton  ne 
produit  pas  inutilement  de  la  vapeur. 

Les  r^ulateurs  secs  étant  préférablea  aux  au- 
tres,  par  des  motifs  que  nous  avons  déjà  donnés, 
ce  serait  çeuiç  de  la  seconde  espèce  que  nous  con- 
seillerions d'employer. 
i»e  de  la  Nous  avous  déjà  donné  un  aperçu  du  ba^in 
louiiie.  houiljer  de  la  principauté  de  Galles,  et,  en  décri- 
vant la  fabricatiop  du  coke,  nous  avons  parliç  des 
diverses  qualités  de  houille  que  présente  cette 
proyince ,  la  plus  riche  en  charbon  de  la  Qrander 
Br^t^gne. 

On.  évite  d^'employer  dans  les  hauts-foumeauif 
au  moins  en  grande  quantité ,  la  houille  dcnut  It 
cend]re  est  rougeâtre ,  et  qui  contient  beaucoup  de 
fer  sulfuré,  ou  celle  qui  renferme  de  la  magapsict* 
La  prepïière  donnerait  un  fer  cassant  à  chaude  ;  1^ 
seconde,  rendrait  plus  difficile  la  fusion  du  vpi" 
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nerai.  A  Fégard  de  la  magnésie ,  voir  les  Mémoires 
de  Descotils  et  de  M.  Berthier. 

On  traite  presque  uniquement ,  dans  cette  con-  ^^^^^  ^^ 
Xvèe ,  du  fer  carbonate  lithoïde ,  qui  se  trouve  en    minertii. 
rognons  et  en  veines  dans  l'argile  schisteuse  du 
terrain  houiller,  et  qui  s'exploite  sur  les  pentes 
des  collines  y  soit  à  ciel  ouvert ,  soit  par  galeries, 
soit  par  puits  et  galeries.  Le  minerai  le  plus  riche 
forme  des  rognons  à  surfaces  arrondies  et  à  cas- 
sure conchoïde,  d'un  gris  noirâtre.  Le  minerai 
en  veines  aplaties  est  moins  riche  ;  sa  cassure  est 
unie  et  un  peu  terreuse.  Le  minerai,  au  sortir 
de  la  mine ,  demeure  encore  enveloppé  d'un  peu 
d'argile  schisteuse.  En  cet  état ,  on  le  range  en  tas 
rectangulaires ,  d'après  le  cubage  desquels  on  paie 
provisoirement  les  ouvriers  qui  l'ont  extrait.  Le 
minerai,  ainsi  exposé  à  l'air,  se  dépouille  promp*^ 
tement  de  l'argile  schisteuse  qui  y  adhère  :  celui 
de  la  variété  la  moins  riche  jaunit  beaucoup  pap 
cette  exposition  à  l'air.  Il  présente  quelquefois , 
d'une  manière  très  prononcée ,  la  structure  désv-* 
gnée  sous  le  nom  de  cône  in  cône  coral  :  il  con- 
tient aussi  quelquefois  des  coquilles  bivalves. 

Dans  quelques  usines  de  ces  contrées,  notam- 
ment dans  celle  de  Cyfartha,  on  emploie  quel- 
quefois^ concurremment  avec  le  fer  carbonate 
lithoïde,  une  petite  quantité  d'hématite  rouge, 
très  riche,  qu'on  apporte  par  mer  de  la  partie  sep-* 
tentrionale  du  Lancashire.  Eu  égard  à  sa  richesse 
de  70  pour  i  oo ,  ce  minerai  ne  revient  pas  beau^f 


scories. 
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coup  plus  cher  que  lautre ,  et  il  procure  au  maître 
de  forges  qui  en  a  uq  approvisionnement ,  l'avan- 
tage de  se  trouver  un  peu  moins  dans  la  dépen- 
dance des  ouvriers  mineurs ,  avantage  qui ,  dans 
ce  pays ,  n'est  pas  sans  importance. 
ddition  On  ajoute  aussi  des  scories  de  chaufieries  qui 
sont  riches  et  assez  pures  ;  quelquefois  même ,  on 
fond  celles  provenant  de  l'opération  du  pnddlage; 
mais  les  scories  de  fineries  sont  sonveat  répétées 
comme  impures. 

A  l'usine  de  Pen-y-Darran ,  on  a  remarqué  que 
Taddition  des  scories  produisait  une  fonte  dont  le 
retrait  est  considérable. 

A  Abergavanny  ^  on  n'emploie  quelquefois  que 
rhématite  et  les  scories  ;  le  mélange  alors  se  corn» 
pose  de  quatre  parties  de  scories  et  d'une  de  for 
hématite. 

Ce  sont  MM.  Hill  et  compagnie ,  propriétaires 
de  Fly mouth- Works ,  près  de  Merthyr^  qui  les 
premiers  ont  essayé  de  fondre  des  mélanges  de 
sccMries  et  de  minerais  de  for.  Après  beaucoup  d'ex- 
périences ,  il  est  reconnu  maintenant  que  l'on  peut 
fondre  avec  avantage  ces  mélanges  lorsqu'il  a'eatre 
qu'une  assez  Êiible  quantité  de  scories.  Q  est  diffi- 
cile d'en  obtenir  de  la  fonte  autre  que  celle  d'affi- 
nage, et  sa  qualité  y  ainsi  que  celle  du  for  qui  tn 
résulte,  est  .toujours  inférieure  à  celle  que  donne 
le  minerai  seul.  Ëufin  cette  fonte  subit  par  l'affi- 
nage uu  déchet  plus  considérable  que  celle  <{uè  ¥ùn 
obtient  sads  addition  de  scories.  Le  même  procédé 
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a  été  employé  avec  plus  de  succès  dans  les  usiues 
da  SCafibrdshtre. 

.On  emploie  dans  le  pajs  de  Galles  des  minerais  Richesse  «ks 
dite  dont  la  richesse  varie ,  après  leur  exposition  à   '^^°^^'' 
TaIf  y  de  1 8  à  55  pour  i  oo.  Le  mélange  prêt  à  griller 
a  one  tjchesfie  moyenne  de  3o  à  33  pour  lob;  il 
perd  par  le  grillage  de  20  à  3o  pour  i  oo.  La  richiesse 
est  «lors  de  58  à  40  pour  100. 

La  richesse  est  quelquefois  plus  cojisidér^ble.  On 
M>us  a-  dît  à  DoYidais  que  3  tonnes  5  qnintaax  à  a 
tonnes  10  quintaux  de  minerai  cru  donnaient  une 
tonne  de  fonte.  La  perte ,  dans  le  grillage ,  est  de 
deux  septièmes  du  poids.  En  admettant  que  2. 
tonnes  9  quintaux  donnent  une  tonne  de  fonte ,  la 
richesse  du  minerai  cru  serait  de  40  pour  1 00 ,  et 
édile  dm  miœriti  grillé  de  près  de  60^ 

{On  ne  conçusse  que  très  grossièi^ement  h  miner 
Pii|.«v«nt  le  grillage.  Après  cette  ppéra(aon^  ii  con^ 
lieiit  «aeom  beau^np  à»  morceaux  de  la  grosseur 
da  |poâ^>  quV>n  J4^tte  sans  ^autre  piépamtipn  daus 
le  fourneau. 

On  emploie  <XH»nie  castîne^  dans  les  hauts- Nature  ^a  ia 
foorAetux  lie  afertbyr-Tyd wiU ,  du  calcaire  com-  ^^^^'  - 
INKte  ^  gris  npii^tre,  k  cassure  unie  un  peu  con- 
vibmàtïf  ^u'oB  ex.tirait  ii  peu  de^distance  dans  des 
e^mhe^  m^i^es  dans  ^  caluaim  dît  carbonifère 
;ou  ide  ffdontagqe  (  carboniferous  or  mountain  U- 
mest0m)  qui  supp^^rle  la  terrain  houiUer,  On  ne 
IMrend  pas  jia  peine  dç  casser  la  castine  en  petits 
i,Ay  lieste  encpreiieaucoup  de  fragipen^ 
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de  la  grosseur  du  poing  et  aa*de8sns.  Oo  emploie 
une  tonne  de  castine  pour  3  tonnes  de  itiînerai 
non  grilié^  ou,  ce  qui  revient  au  mémet  une  tonne 
de  castine  pour  oblenir  une  tonne  de  fonte.  Cette- 
quantîté  est  quelquefois  un  peu  moindre;  elle 
yarie  d'ailleurs  avec  la  nature  de  la  fonte  que  Ton 
veut  obtenir. 

On  évite  avec  soin  d'employer  le  calcaire  ma- 
gnésien f  puisque  la  substance  étrangère  qu'il  con- 
tient diminue  ainsi  que  npus  Vavons  déjà  dit ,,  k 
iusibilité  du  mélange. 

J  2.  -I—  Travail  des  hautS'foumeaux  dupmjê  de  Galles^ 

implicite  Ce  travail  est  aussi  simple  dans  le  pays  de  Galles 
que  dans  le  Staffordshire;  on  n'a  d'autres  rè^es 
que  de  tenir  les  hauts-fourneaux  aussi  pleins  que 
possible  y  et  pour  cela  on  y  ajoute  une  nouvdle 
charge  y  dès  qu'il  s'est  fait  au-dessous  du  gueulard 
un  vide  suflSsant  pour  la  recevoir. 

laniitéde  Noîis  a  VOUS  déjà  donné  la  quantité  de  vent  ver* 
sée  dans  un  haut-fourneau  ;  elle  varie  entre  5|0oa 
à  4f  ooo  pieds  cubes ,  le  volume  étant  pris  à  la  preflr 
sion  atmosphérique.  Cet  air  est  le  plus  souvent 
lancé  par  deux  orifices^  dont  le  diamètre  est  des 
pouces  et  demi  à  5  pouces  et  quelquefois  de  4 
pouces.  Les  grands  fourneaux  ayant  i8  pieds  ta 
ventre ,  travaillent  ordinairement  avec  3  tnyèns. 
La  pression  du  vent  n'est  jamais  bien  considéraUeii 


Tent. 
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elle  est  de  1  ^  à  1 1^  de  liyre  ;  rarement  elle  dépasse 
^  livres  par  pouce  carré  (o% 0946  à  Oy  T 1 35  à  o%  1 5 1  o 
par  centimètre  carré  )• 

La  quantité  de  vent  lancé  dans  un  haut-four- 
neau f  doit  varier  avec  la  qualité  de  la  fonte  que 
Ton  se  propose  d'obtenir.  Si  elle  est  considérable , 
les  charges  passent  vite ,  on  obtient  beaucoup  de 
fonte  en  peu  dé  temps ,  mais  de  qualité  médiocre  et 
qui  ne  peut  être  employée  que  pour  la  fabrication  ' 
du  fer.  La  fonte  de  moulage  ne  s'obtient  que  par 
une  plus  longue  opération,  par  une  descente  moins 
rapide  des  charges  et  conséquemment  par  une 
moins  grande  quantité  d'air^  lancée  dans  le  même 
temps  dans  le  haut-fourneau .  Mais  si  Ton  tenait 
compte  de  la  durée  de  l'opération ,  on  trouverait 
peut-être  que  la  fabrication  d'une  tonne  de  fonte 
de  moulage  exige  plus  d'air  que  celle  d'une  même 
quantité  de  fonte  d'affinage. 

Le  mélange  pour  obtenir  de  la  fonte  de  moulage  influence  da 

^«       ,  «11  I         1  1      •  mélanges  sni 

contient  proportionnellement  plus  de  calcaire  que  ]a<raaiitédef 
celui  qui  donne  de  la  fonte  d'affinage,  et  le  com- 
bustible est  moins  chargé  de  mine.  L'augmenta- 
tion de  calcaire  produit  un  laitier  moins  fusible , 
la  descente  des  charges  est  retardée  et  par  suite  le 
mélange  est  exposé  plus  long-temps  à  la  chaleur 
que  pour  la  fabrication  de  la  fonte  d  affinage.  Ce 
n'est  qu'en  soumettant  les  matières  à  fondre  à  une 
plus  forte  chaleur ,  que  Ton  obtient  de  la  fonte 
grise. 

La  foute  grise  au  moment  de  la  coulée  est  tou- 
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jours  plus  chaude  et  reste  plus  loDg*temps  liquide 
que  la  fonte  d'affinage.  Si  l'on  admet  que  dans  un 
fourneau  le  mélange  doit  produire  un  laitier  fu-* 
sifaie  à  une  température  un  peu  supérieure  à  celle 
à  laqudle  la  fonte  a  obtenir  doit  être  maintenue 
en  fusion,  on  concevra  comment  la  fonte  grise 
étant  celle  qui  exige  le  plus  de  chaleur  pour  être 
ainsi  maintenue  en  fusion ,  doit  être  produite  en 
même  temps  que  des  laitiers  moins  fusibles  que 
ceux  qui  conviennent  à  une  autre  allure.  Cepen- 
dant il  est  à  remarquer  que  la  chaleur  est  toujours 
moins  intense  dans  un  haut-fourneau  à  charbon 
de  bois^  marchant  en  fonte  grise  que  dans  un  haut- 
fourneau  au  coke.  Nous  reviendrons  encore  sur  ce 
sujet. 
îfiateM*^  Ifous  avons  déjà  dit  que  l'on  préférait  les  régu- 
les pro-  lateurs  secs  aux  régulateurs  à  eau.  Ces  derniers  ont 
irneauz.  le  désavantage  d'envoyer  dans  les  fourneaux  de 
i'air  diargé  d'humidité ,  surtout  en  été,  lorsque  la 
température  est  un  peu  élevée.  Supposons  en  effet 
que  l'air  soit  à  aS*  et  qu'il  se  sature  d'humidité  en 
traversant  le  régulateur,  chaque  mètre  cube  d'air 
4exitr&ltiera  près  de  :i5  grammes  d'eau ,  et ,  si  dans 
4ine  Jveutpe  on  lance  dans  le  hai^t-fourneau  6,000 
mètres  cubes  d'air ,  on  aura  versé  en  même  temps 
près  de  i5o  kilogrammes  d'eau.  Cette  quantité 
d'eau  est  trop  considérable  pour  qu'elle  soit  sans 
action,  et  on  la  regarde  généralement  comme  nui- 
sible. 
Les  hauts^fourneauR  donnent  en  effet  toujours 
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plBS  de  produits  en  hiver  qu'en  été  ;  à  la  vérité  la 
quantité  d'air  calculée  k  la  pression  de  0*976  k  la 
température  de  o""^  est  plus  grande  pendant  Thi- 
ver.  Eu  adm^tant  une  pression  égale  pendant  les 
demc  aaisoas  «t  une  différence  de  température  de 
^5*9  100  mètres  cubes  d'air  en  biver  représente- 
ront 109  mètres  cubes  en  été.  Les  mâdiînes^  tra- 
vaillant toujours  sous  la  même  pression ,  il  en 
résulte  que  dans  ces  limites  de  température  le  vo- 
kime  d^air  lancé  dans  le  haut-fourneau  pendant 
r^téy  ti*est  que  les  dîx-onasièmes  du  volume  d'air 
lancé  pendant  l'hiver. 

On  avait  pensé  que  Fair  chaud  de  Tété  était  moins 
faTOraUe  à  la  combustion  que  l'air  froid;  mais  des 
expériences  récemment  feites ,  dont  le  succès  pa- 
rait certain ,  et  qui  consistent  à  envoyer  dans  les 
bants^fourneaux  de  l'air  à  une  haute  température^ 
détruisent  cette  idée.  Nous  publierons  sur  ce  sujet 
le  mémoire  de  l'un  de  nous ,  M.  Dufrénoy. 

Les  fourneaux  du  pays  de  Galles  rendent  produit  des, 
moyennement  8  tonnes  de  fonte  (8,126  kilo-  **^"*^-^*^'*'" 
g^rammes  )  ;  il  en  est  qui  produisent  par  semaine 
jusque  70  tonnes  (  7 1,109  kilogrammes  ).  On  con- 
somme au  moins  ai  de  coke  pour  obtenir  10  de 
fonte  (pig^iron),  ou  environ  3  de  carbone  pour 
produire  un  de  fonte.  Par  conséquent,  en  un  jour, 
pour  obtenir  8  tonnes  de  fer ,  on  brûle  16  tonnes 
de  carbone,  qui  exigent,  pour  être  converties  en 
acide  carbonique,  43»7^  tonnes  d'oxigène,  dont 
5,5o  tonnes  sont  fournies  par  Toxide  de  fer  ré- 
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552  FABRICATION    DE    LA   FONTE 

duit,  et  40,^5  ne  peuvent  l'être  que  par  Tair  at-* 
mosphérique.  Ces  40,28  tonnes  d'oxigène  cqoWa- 
lent  à  40y8oo  kilogrammes ,  qui  ^  à  une  pression  et 
une  température  moyenne  de  16  centimètres  et 
8"*  centigrades^  auraient  un  volume  de  ^9^4^^  ™^ 
très  cubes  y  et  correspondraient  à  i47fi59  mètres 
cubes  d'air  atmosphérique.  Cette  quantité   d'air 
étant  celle  qu'un  haut-fourneau  du  pays  de  Galles 
doit  consommer  en  vingt- quatre  heures  ^  la  con- 
sommation en  une  minute  doit  être  de  io4"'%575y 
ou  à  peu  prés  io5  mètres  cubes.  Nous  avons  vu 
précédemment  que  pour  un  fourneau  de  moyenne 
grandeur  y  c'est-à-dire  de  la  dimension-  de  ceux 
qui  donnent  8  tonnes  de  fonte  par  jour ,  la  quantité 
d'air  lancé  par  la  machine  soufflante  ne  s'élève  pas 
tout-à-fait  à  100  mètres  cubes  par  minute.  L'un 
de  nous  dans  un  travail  (i)  rédigé,  il  y  a  plusieurs 
années  y  sur  le  haut-fourneau  de  Framont,  ali- 
menté par  du  charbon  de  bois^  avait  fait  l'obseï^ 
vatipn  suivante ,  qui  parait ,  d'après  ce  qui  précède, 
s'appliquer  aux  hauts-fourneaux  alimentés  par  le 
coke,  (c  L'oxigène  contenu  dans  le  minerai  et  celui 
>  que  lancent  les  soufflets  ne  sont  pas  tout-à-fait 
»  suffisans  pour  brûler  un  poids  égal  à  celui  du 
»  charbon  consumé  même  en  diminuant  celui-ci 
]i  de  0,0:2 ,  pour  avoir  égard  aux  cendres  qu'il 


(1)  Notice  sur  les  Mines  de  fer  et  les  Forges  de  Framont 
et  de  Rothun;  par  M.  L.  Élie  de  Beaumont,  élève  ingénieur 
des  Mines.  (  Annales  des  Mines,  tome  YII ,  juige  Sai.) 
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»  contient  ;  cela  tient,  i""  à  ce  qu'il  contient  un 
»  pei(  d'eau I  ce  qui ,  à  la  vérité,  peut  être  en  par- 
«d^  ^é  balance  par  Phydrogène  qu'il  contient  aussi, 
»  et  qui  absorbe  plus  d'oxigène  qu'un  poids  égal  de 
n  carbone  ;  2"*  à  ce  qu'il  n'est  pas  "entièrenient  con* 
»  verti  en  acide  carbonique.  »  C'est  probable*- 
npent  cette  insuffisance  de  l'oxigène  fourni  par 
les  machines  soufflantes  qui  fait  que  les  gaz  qiii 
parviennent  ^u  gueulard  d'un  haut-fQurn^au  sont 
encore  combustibles  et  produisent  constamment 
une  flamme  dont  la  forme  et  la  couleur  varient 
souvent  avec  l'état  intérieur  du  fournieaii. 

Souvent  on  travaille  à  tuyère  obsci^re  ou  avec  Accidens  et 
un  nez  plus  ou  moins  long.  Il  arrive  quelquefois  "î2oédi«? 
que  liËS  matières  s'épaississent  et  que  le  fourneau 
sçi  refrpidit  :  le  nez  devient  alors  très  saillant ,  çt 
ceux  des  dieux  tuyères  opposées  finissent  par  se 
réunir.  D'autres  fois,  les  matières  sont  trop  li- 
quides et  le  nez  ne  peut  pas  se  former.  On  conçoit 
combien,  la  distribution  de  l'air  dans  le  haut-four- 
neau peut  varier  dans  les  diverses  circonstances 
(fo^  nous  venons  d'examiner,  et  elle  n'est  pas  in- 
dif|*é^nte.  Le  fondeur  a  plusieurs  moyens  à  sa 
di^po^tipn  pour  remédier  aux  nombreux  incon- 
vénient que  nous  venons  de  signaler;  il  peut 
briser  le  nez,  arrêter  le  vent  d'une  des  tuyères  et 
coi^tini^r  à  lancer  la  même  quantité  d'air  dan^  le 
fourneau,  en  augmentant  un  peu  les  dimensions 
dç3  buses  placées  dans  les  autres  tuyères ,  ou  chan- 
gejc  cette  qu^ntité^  augmenter  ou  diminuer  les 
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longue  brouette  à  jour  faite  en  barres  de  fet*  plat* 
Elle  a  environ  4  pieds  de  longueur  dans  œuvre, 
2  pieds  de  largeur  et  2  pieds  et  demi  de  profoù-*- 
deur;  elle  contient  ordinairement  18  pieds  cubes 
ou  45o  livres  de  coke  (aoo  kilogrammes  environ); 
on  en  fait  également  contenant  6  quintaux  de 
coke. 
aiarge  des  ^^  coule  dcux  fois  en  vingt-quatre  heures  et  le 
produit  est  chaque  fois  d'environ  6  tonnes  de 
fonte.  On  fait  en  général  cinquante  charges  en 
douze  heures ,  composées  de 

6  quintaux  de  minerai  grillé, 

6  de  coke , 

a  38  livres  de  casline. 

On  consomme  donc  i5  tonnes  de  minerai  grillé 
ou  environ  18  tonnes  de  minerai  cru;  i5  tonnes 
de  coke  ou  environ  22  tonnes  10  quintaux  de 
houille  et  6  tonnes  de  calcaire  en  douze  heures. 
Le  produit  étant  de  6  tonnes  de  fonte  ^  il  en  ré- 
sulte que  les  consommations  pour  i  tonne  de  ce 
métal  sont  : 

3  tonnes  de  minerai  cru, 

3  ]5  quintaux  de  houille  ^ 

I  de  castine. 

A  Pen-y-Darran ,  le  chariot  contient  3  quin- 
taux de  coke  ;  la  charge  consiste  en  quati^e  chariots 
ou  1  n  quintaux  ;  on  les  verse  successivement  par 
les  quatre  portes  de  la  cheminée. 

A  Neath-Abbey  (fourneau  fig.  6),  les  charges 


I 
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ont  assez  petites  ;  on  en  fait  soixante  en  vingt* 
[oatre  henreSé  Chaque  charge  consiste  en  5  quin-* 
aux  et  demi  (i)  pu 

430  livres  de  coke igo* 3io 

420  déminerai 190 ^Sio    « 

,  ao5  de  castine 479^7^ 

Ce  fourneau  donne  de  la  fonte  pour  moulage, 
environ  3o  tonnes  par  semaine  ;  il  est  soufilé  par 
trois  tuyères  de  2  pouces  et  un  quart  de  diamètre 
(o»,o57i). 

Enfin  le  combustible  employé  dans  le  petit 
nmrneau,  fig.  7^  se  compose  de  coke  et  de  stone 
cooZ  non  carbonisé;  ce  stone  coal  est  une  sorte 
d'anthracite  qui  ne  peut  pas  donner  de  coke  »  la. 
cUrge  se  compose  d'un  barrow  de  combustible , 
contenant  : 

2  ~  quintaux  de  coke  4 ...»      126^867 
I  \  quintal  de  stone  coal..       76,120 
Àus,   4  ^  ^  quintaux  de  minerai  grille'..     202* g89 

à  203,735 

I  à  I  I  quintal  de  castine. .  » 60,747 

à  67,662. 

Ce  fourneau  donne  de  la  fonte  propre  au  mou- 
lage ,  on  coule  même  plusieurs  pièces  en  fonte  de 
piemière  fusion.  Le  produit  est  de  25  à  3o  tonnes 
par  semaine. 

On  consomme  4  tonnes  et  demie  de  combusti-^ 


*  ■  ' »  ■  I    ■ 1 1  ■  ■     M  ■  '  \n    }   % 


(1)  n  est  question  ici  du  quintal  de  120  livres. 
1.  22 
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ble  pour  faire  âne  tonne  de  fioote  :  ces  4  toniMt 
et  demie  se  composent  de  2,80  de  coke  et  1,70  de 
stone  coaL  La  coadoite  de  ce  foameaii  ne  présente 
rien  de  particolier. 

On  fait  généralement  denxconlées  par  TÎngt-qiia- 
tre  heures.  Les  laitiers  sortent  naturelleKQent  par 
dessus  la  dame  ;  cependant  on  traTaiUe  ordinaire- 
ment qnatre  fois  dans  le  crenset ,  dans  IlntenraDe 
de  deux  coulées. 

Nous  ferons  remarquer  que  dans  le  fonmeaa 
le  combustible  porte  moins  de  mine  qoe  dans 
les  autres  fourneaux,  a  laides  massife,  et  que  la 
consommation  de  combustible  par  tonne  de  fionte 
est  plus  considérable.  La  déperdition  de  chalear 
par  les  parois  ne  serait  donc  pas  insignifiante. 
■wedei       On   distingue   principalement  deux  sortes  de 
laitiers  :  l'un,  très  compacte ,  gris,  contient  beau- 
coup de  chaux  ;  il  provient  du  travail  poor  obte- 
nir de  la  fonte  de  moulage  (Jbundrjr-pig)  ;  l'antre, 
pour  fonte  à  affiner  (Jôr^e-pig)  est  vitreux,  très 
buUeux  et  d'un  vert  sombre  près  de  la  sur&ce; 
opaque,  un  peu  cristallin  et  d'un  jaune  verdâtre 
dans  l'intérieur.  Ou  voit  quelquefois  des  veines 
bleues  tant  dans  la  partie  vitreuse  que  dans  la 
partie  opaque.  Lorsque  le  fourneau  donne  de  la 
fonte  blanche,  difficile  h  affiner,  ce  qui  est  l'effet 
ordinaire  des  divers  dérangemens  auxquels  il  est 
sujet,  les  laitiers  sont  noirâtres ,  un  peu  vitreux 
et  translucides ,  presque  toujours  très  buUenx. 

En  général ,  les  laitiers  des  haut»- fourneaux  $nr 


ïUen. 
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glaîs  contiennent  nne  beaucoup  plus  grande  quan- 
tité de  chaux  que  ceux  des  hauts-fourneaux  ali- 
mentés par  le  charbon  de  bois,  ce  qui  les  rend 
moins  fiosibles  que    ces  derniers.   Depuis  long- 
temps on  $avait  que  les  Anglais  avaient  Fhabitude 
d'ajonter  à  leur  minerai  une  grande  quantité  de 
castine.  M.  Berthier  a  fait  voir  dans  un  mémoire 
publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ^ 
tome  XXXIII  ^  page  154^  que  cet  excès  de  chaux 
avait  pour  but  de  s'emparer  d'une  partie  du  soutire 
que  renferment  assez  habituellement  la  houille  et 
les  minerais  de  fer  des  houillères.  Dans  ce  mémoire , 
consacré  à  l'examen  de  l'action  des  alcalis  des 
terres  alcalines  sur  quelques  sulfures  métalliques^ 
M.  Berthier  prouve  que  ces  sulfures  sont  facile- 
ment décomposés  par  les  alcalis  et  les  terres  al- 
calines, à  l'aide  du  charbon;  mais  que  lorsque  ces 
knémes  terres  sont  combinées  ou  qu'elles  peuvent 
se  combiner  avec  une  certaine  proportion  de  silice 
ou  d'acide  borique,  elles  n'ont  plus  d'action  sur  les 
sulfures.  Ainsi  le  bisilicate  de  chaux  ou  un  mé- 
lange de  chaux  et  de  quartz ,  dans  les  proportions 
qui  constituent  le  bisilicate  de  chaux ,  n'agit  que 
faiblement  sur  le  sulfure  de  fer ,  même  à  une  tem- 
pérature très  élevée.  Mais,  au  contraire,  lorsqu'il 
existe  un  excès  de  base,  une  portion  de  cette  base 
teste  en  combinaison  avec  l'acide ,  tandis  que  l'au- 
tre portion  se  réduit  à  la  faveur  du  charbon ,  et 
décompose  une  certaine  quantité  de  sulfure.  On 
voit  de  suite  que,  pour  obtenir  de  la  fonte  qui 

22. 
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contienne  le  moins  possible  desonfine,  il 
de  surcharger  les  laitiers  de  castine,  et  Foa  n'est 
arrêté  dans  Taddîtion  de  chanx  qoe  par  llnfinibH 
lite  <{n*elle  donne  anx  laitiers.  Une  longue  expé- 
rience a  Élit  adopter  en  Angleterre  la  proportion 
d'une  partie  de  castine  sur  deux  parties  nn  qoart 
de  minerai  grillé.  M.  Berthier  a  troayé,  par  Fen- 
men  de  plusieurs  laitiers ,  que  cette  pcoportioocst 
telle  que  la  silice  contient  i  peu  près  autant  dVni- 
gène  que  toutes  les  bases  réunies. 

Les  laitiers  se  composent  en  général  de  5o  de 
silice,  S2  de  chaux  et  ig  d'alumine.  Nous  ayons 
déjà  dit  qu'un  léger  excès  de  chaux  était  sans 
inconvénient. 

Voici  la  composition  des  laitiers  analjsn  : 


iposition 
laitiers. 


Dowlais ,  dans  le 
pays  de  Galles. 

Dodley, 

Stafford- 

shire. 

Saint-Etienne 
(départ,  de  la 
lioire). 

Silice 

Chaux 

Magnésie. . . . 
Alumine. .... 
Protoxide    de 

manganèse. 
Protoxide    do 

fer 

Soufre 

(0 

o,43a 
o,35a 
o,o4o 
0,110 

o,o4i 

0,354 

o,384 

o,oi5 

•  0,162 

o,oa6 

o,oia 

0,014 

(3) 
0,406 

0,322 
0,168 

o,io4 

(4) 

o,366 
o,358 
0,048 
0,184 

0,0ft0 

0,010 

(5) 
o,38B 
0,370 
o,o3a 
o,i5s 

0,008 

0,996 

0,967 

1,000 

0,986 

'"^1 

r 
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Le  laitier  n^  i>  provient  da  fourneau  de  Dowlais 
k  Mertbjrr--Tydwil  ;  il  est*de  la  nature  la  plus  fré- 
quente. On  l'obtient  lorsque  la  marche  du  four-r 
Beau  est  régulière ,  et  que  là  fonte  est  de  bonne 
qualité;  il  est  d'un  vert  jaunâtre  ^  opaque  et  pier- 
reux f  il  présente  cependant  quelques  parties  yi- 
treuses  ;  il  a  une  tendance  à  la  cristallisation.  On 
observe  sonyent  y  dans  les  cavités ,  des  cristaux  en 
prismes  droits  à  base  quarrée  et  en  prismes  à  huit 
fisices,  qui  s'accordent  assez  bien  avec  la  forme  de 
l'idocrase;  il  parait  que  leur  composition  est  aussi 
analogue  à  celle  de  cette  substance.  Ces  laitiers  dé- 
gagent une  odeur  terreuse* 

Le  laitier  n'  2  provient  du  même  fourneau;  il 
a  été  obtenu  lorsque  la  fonte  était  mauvaise;  il  est 
noir^  bullenx  ;  il  contient  une  assez  grande  quan- 
tité de  soufre. 

Si  l'on  compare  les  deux  analyses  des  laitiers 
&*'  I  et  ^  I  on  trouve  que  ces  laitiers  diffèrent  très 
peu  dans  leurs  principes  constituahs  :  si  l'on  ana- 
lysait les  fontes  produites  en  même  temps  que 
ces  laitiers^  on  ne  trouverait  probablement  que 
de  très  faibles  différences  dans  la  quantité  des  ma- 
tières qui  les  composent.  Ces  produits  du  même 
haut-fourneau  ne  varient  donc  que  dans  leurs 
propriétés  physiques ,  ou  plutôt  dans  leurs  modes 
de  combinaison 4  Ne  serait-ce  pas  dans  lés  varia- 
tions de  température  que  le  haut-fourneau  peut 
éprouver  qu'il  faut  chercher  une  explication  de  ce 
phénomène  ?  Les  mêmes  substances  ne  pourraient* 
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elles  pas  se  combiner  dans  les  méraes  proportiom 
à  des  températares  différentes ,  et  donner  des  com* 
posés  qu'on  ne  pourrait  distinguer  entre  eux  que 
par  l'ensemble  de  leurs  propriétés  physiques?  U 
faudrait  donc,  dans  la  conduite  des  hauts-fburr 
neaux ,  chercher  à  les  maintenir  à  une  température 
constante.  Les  détails  que  nous  avons  donn^  pré- 
cédemment montrent  assez  combien  cette  unifor-^ 
mité  de  température  doit  être  difficile  à  obtenir  ^ 
et  comment  elle  est  le  but  des  efforts  continuels 
àes  fondeurs . 

Le  laitier  n""  3  a  été  recueilli  dans  une  usine  des 
environs  de  Dudley  (Staffordshire),  le  foujroeâu 
allant  bien. 

Les  11*'  j^  et  5  sont  des  laitiers  de  haut-fourneau 
du  Janpn  à  Saint-Etienne;  nous  ne  rapportons  ici 
leurs  analyses  que  pour  faire  remarquer  que  ces 
laitiers  contiennent  une  assez  grande  quantité  de 
soufre.  Nous  ajouterons  que,  d'après  des  rensei- 
gnemens  que  nous  avons  recueillis^  la  fonte  de  ce 
fourneau^  de  mauvaise  qualité  dans  les  premiers 
mois  de  sa  mise  en  activité ,  est  devenue  grise  et  de 
bonne  qualité  depuis  que  les  laitiers  ont  ^té  sur-r 
chargés  de  chaux. 

Cet  excès  de  chaux  est  aussi  favorable  quand 
les  minerais  contiennent  du  phosphate  de  chaux , 
comme  il  arrive  souvent  dans  les  minerais  des 
houillères.  La  chaux  n'agit  plus  ici  comme  dissol- 
vant;  mais  elle  rend  plus  difficile  la  décomposi- 
tion du  phosphate  de  chaux.  U  faut  observer  néan- 
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moiiift  qae,  ^'après  les  propriétés  connues  dé  l'a- 
ààe  phosphoriqne,  quel  que  soit  Fexcès  de  chaux 
qu'on  ajoute  ^  il  ne  parait  pas  possible  d'éviter  la 
formation  d'une  certaine  quantité  de  phosphure 
de  {et  dans  les  hauts-fourneaux. 
Il  se  dépose  iournellement  sur  la  surface  de  la     Matièm 

•  .  .  ,  alcaline 

tympe  et  dans  les  interstices  des  pierres  qui  entou-  scoriacée. 
reut  les  ouvertures  des  tuyaux ,  lorsque  ces  inters- 
tioeis  peuvent  donner  passage  à  la  flamme^  une 
matière  scoriaoée,  riche  en  alcali ,  qui  est  recueillie 
pour  &ire  la  lessive.  Cette  substance  déliquescente 
contient  ^  d'après  une  analyse  de  M.  Berthier  (An- 
noies  de  Physique  et  de  Chimie,  tome  XXXIII, 
pageâi7), 

SeU  solubles o,385 

Substances  insolubles.  .. .     0,61 5 

Les  sels  solubles  ont  été  trouvés  composés  de 

Carbonate  de  potasse o  ,63 

Sulfate  de  potasse o  ,37 

Silice. ^     trace 

I  00 

Les  substances  insolubles  ont  donné  à  l'analyse 

Silice o ,  343 

Protoxide  de  fer o  ,260 

Alumine o  ,040 

Chaux o,o52 

Potasse o  ,2o5 

Laitier  mélangét o ,  100 

1 ,000 


Produit 
en  fonte. 


Durée  des 
campagnes 
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li'alcali  provient  sans  doute  de  l'argile  schisteuse 
dont  le  fer  carbonate  des  houillères  est  toujours 
intimement  mélangé,  ainsi  que  des  cendres  de 
coke. 

Le  produit  en  fonte  est  considérable;  il  est 
moyennement  de  60  à  65  tonnes  par  semaine; 
certains  fourneaux  donnent  90  et  même  jusqu'à 
100  tonnes.  On  peut  compter  que  les  fourneaux 
donnent  un  quart  de  moins  lorsqu'ils  travaillent 
pour  fonte  de  moulage,  du  moins  c'est  d'après 
cette  règle  qu'on  calcule  le  salaire  des  ouvriers  des 
hauts-fourneaux.  On  affine  une  grande  partie  de 
la  fonte  fabriquée  en  pays  de  Galles  ;  c'est  pour 
cette  raison  qu'on  s'attache  plutôt  à  produire  une 
grande  quantité  de  fonte  qu'à  améliorer  la  qualité. 

La  fonte  est  coulée  en  gueusets,  comme  dans  le 
StafTordshire. 

La  durée  des  campagnes  est  en  général  de  qua- 
tre à  cinq  ans;  quelquefois  elle  se  prolonge  jusqu'à 
dix  ans.  Malgré  la  longueur  de  cette  campagne, 
le  fourneau  n'est  souvent  que  faiblement  endbni'' 
magé^  et  l'on  n'a  ordinairement  à  refaire  que  sa 
partie  inférieure.  La  chemise  dure  beaucoup  plus 
long- temps,  nous  avons  vu  démolir  un  de  ces 
appareils  dont  la  chemise  avait  trente-huit  ans 
de  fondage. 

M.  Henry,  propriétaire  d'un  haut-fourneau  en 
Bretagne,  a  fait  venir  des  pierres  (pudding stone) 
ordinairement  employées  dans  le  pays  de  Galles 
ppur  construire  les  creusets.  Ces  pierres  n'ont 
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résisté  qae  huit  à  neuf  mois  dans  ua  haut-foumeau 
marchant  au  charhon  de  hois.  L'alcali  que  con- 
tient ce  combustible  suffirait-il  pour  mettre  en 
fusion  aussi  promptement  des  pierres  qui  résis- 
tent plusieurs  années  à  une  chaleur  plus  intense  ^ 
produite  par  la  combustion  du  coke  ? 

^  3.  -.  Consommations,  dépenses. 

Voici  les  élémens  du  prix  de  fabrication  des 
deux  espèces  de  fonte  dans  diverses  localités  du 
pays  de  Galles  : 

I*.  Chez  M.  Grawshay,  à  Cyfartha^  près  Mer-  ACyfeptiuu 
thyr^  on  dépe^se  pour  faire  une  tonne  de  fonte  de 
forge  :  * 

t.     q.      1.  liv.     sh.    d. 

3     10     »     houille,  à  4  sh.  la  tonne*  »  i4  » 

3  *     »     »     minerai ,  à  lo. i  lo  » 

»     i4     «     castine ,  à  i  sh.  6  d »  i  » 

Mainrd'œuyre.  •.......• »  xa  » 

Ferme »  i  5f 

Administration »  »  ^  TS 


Entretien  des  machines .;.     »       i     » 

T 

3a 


Total  (!](.. .  .3      o     i  4^ 


*■ 


m 

(i)  Noos  avons  recueilli,  depuis  la  publication  de  la 
première  édition  de  cet  ouvrage ,  de  nouveaux  renseigne- 
mens,  qui  confirment  la  parfie^ite  exactitude  dece))rix  de 
revient  en  1825. 


/ 
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D'oit  Ton  déduit  pour  le  quintal  métrique  : 

iii. 

SSoyOO  houille,  à  o,5o  le  quint,  méir. .     i'*  ^5 

3oo,oo  minerai  I  à  1,^4 ••••• 3  7a 

70^00  castine ,  à  a,i8 o  i3 

Main-d'œuvre i  5a 

Ferme • o  18 

Administration o  09 

Entretien  des  machines o  12 

Total 7    49 

Qtypooi.      a^.  A  Footypool^  chez  M.  Hunt^  pour  une 
tonne  de  fonte  douce  : 

t.      q[.     1. 

6       »     »     houille ,  à  4  sh.  la  tonne i  4  * 

»    '14    •    houille  menue  y  pour  grillage 

et  machine,  à  i  sh.  6  d... .  »  i  i 

3      3     >»     minerai ,  à  7  sh i  2  i 

»     i5    i>    castine,  à  2  sh,  6  d »  i  10 

Frais  génétraux,  y  compris  les  intérêts.  ..ri  » 

Total  (1) 3  12      » 

D'où  Ton  déduit  pour  le  quintal  métrique  : 

6oo\oo  houille,  à  o,5ole  quintal  métrique.  3 fr.  00 

70  ,00  houille  menue,  à  0,18 • o      i3 

3i5 yoominerai,  à  0^87 2      74 

7$ ,00  castine,  à  o,3(.. o      23 

Frais  généraux 2      60 

T#TAL 8      70 


■^■^^■«■■■i^»^i^iiBHB^Ba^^ 


(1)  Nous  ne  sommes  pas  parfaitement  certains  des  prix 
du  minerai  et  de  la  castine ,  ainsi  que  des  firais  génénto. 
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5*.  A  Nèartii  :  a  Neaih. 

t.        q.  liv.    »h.     d. 

4      »     booine  y  à  4  âh.  le  tonneau. .  »  .i6     » 

3    tù    minemi,  à  la  sh a  a 

I       >•    caatineyàSsh ; »  3 

Frais  gén^raù t  »     » 

TOTâL(t) 4       1** 

jyoh  l'on  déduit  pour  le  quintal  métrique  : 

4oo^9M  hotlille  &  o',6o  le  quint,  met.      2  fr.    >>. 

35o  yoo  minerai ,  à  i  ,5o 5      25 

loo  ,oe  castine,  à  o,35 >»       37 

Frais  genériiux 2      4^ 

I >  1 1  ■ 


Total 10     10 


Les  usines  précédentes  sont  favorablement  si- 
tuées; une  grande  partie  des  cent  douze  four'» 
neaux  qv^i  ei^istaient  en  iSaS  dans  les  comtés  de 


t^^im^-^rmm^aim^mmmt^mimm^m^^mmmimmi^-^immi^imaimmmmmmm^m 


Toutes  les  autres  données  peuvent  ^tre  considérées  comme 
parfaitement  exactes.  L4  grande  consommation  de  houille 
tient  à  la  qualité  inférieure  de  ce  combustible. 

(i)  Quoique  ce  compte  ait  été  établi  par  M.  Price  lui- 
même  y  devant  nous,  nous  pensons  que  la  conson^mation  de 
houille  est  trop  faible ,  va  que  dans  cette  osine  on  ne  fait 
que  de  la  fonte  douce  de  première  qualité  pour  machines. 
D'ailleurs,  cela  devient  évident  si  Ton  considère  la  compo- 
sition des  charges ,  si  Von  fait  entrer  dans  le  calcul  la  perte 
en  poids  de  la  houille  et  des  minerais  à  la  calçination ,  et  si 
Ton  songe  à  la  quantité  de  combustible  exigée  pour  la  mise 
en  feu. 
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Monmoath  et  de  Glamorgan,  pajraient  le  charbon 
de  5  à  7  shillings  la  tonne.  Beaucoup  sont  obliges , 
pour  traiter  leur  minerai  honiller^  dont  le  prix 
s'élèye  jusqu'à  t4  shillings,  d'j  ajouter  un  quart 
de  minerai  riche  de  Lancaster,  coûtant  ao  shil- 
lings. Quant  au  prix  de  la  main-d'œuyre ,  il  re- 
venait entre  1 2  et  20  shillings  par  tonne* 

Un  de  nos  amis  a  été  témoin,  à  cette  époque, 
d'un  marché  de  mine  regardé  comme  excellent , 
pour  le  fourneau  de  Neath.  En  voici  le  détail  : 

Droits  au  propriétaire  do  sol ish.  » 

Exploitation ,  etc 7       » 

Chemin  de  fer. »       4 

Total.  •  •  •  •     8'     4 

A  quoi  il  faut  ajouter  environ  5  shillings  pour 

conduire  le  minerai  au  fourneau. 
)étaii8  da       Yoici  maintenant  tous  les  détails  du  prix  de 
^tion   '  revient  d'une  tonne  de  fonte  de  foi^e  et  d^une 
k  Verteg.    ^mj^  j^  foutc  doucc ,  tels  qu'ils  étaient  en  avril 

1825  au  foui^neau  de  Yerteg  près  Pontjpool  (i)  : 


0   I    I  II  ■■     1 1 


(i)  Nous  donnons  ces  renseignemens ,  quoiquHs  se  hf^ 
portent  à  Tannée  i8a3,  parce  que  nous  pouvons  en  garantir 
la  parfaite  authenticité.  Certains  prix  ont  changé ,  mais  les 
rapports  entre  les  frais  n'ont  pu  qu'être  légèrement  modi* 
fiés  :  les  résultats  sont  la  moyenne  d'un  mois  ;  si  l'on  pre- 
nait la  moyenne  d'une  campagne ,  le  prix  de  fabrication  de 
la  fonte  serait  nécessairement  plus  élevé. 
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m^ 


■■ 
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irgeurs  {fiÙers) 

n*.  qui  remplit  les  brouettes 
le  laitiers  {cinder  Jiller) . .  • 
laeiir  de  castine  {limestone 

hreaker) 

vrîer  qui  fait  le  coke  {coker). 
▼rier  qui  charrie  le  coke  {coke 

hallier) 

vr.  qui  remplit  les  brouettes 

e  coke  {coke  Jiller) 

illeur  de  minerai  {mine  bur^ 

ter) • 

Tners  qui  s'occupent  de  la 

msichmc  {engineers). 

seur  de  fonte  {pigweigher). 
imme  qui  renouvelle  les  pla- 
ques   du    gueulard   (  plate 

Uijrer) 

>mme  chargé  du  soin  du  plan 
adine'  qui  mène  au  gueulard 

)ridge  stocker) 

Lvr.  dont  nous  ignorons  l'em- 
ploi {box  Jiller) 

fparations  aux  outils 
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A  ces  firais  de  main-d'œuvre  il  &ut  ajouter  : 

A  l'homme  qui  emmène  les  laitiers  •     31. .  i  o  sh,  »  par  mois. 

A  rhomme  qui  emmène  la  castine. .     i     lo       m 

Aux  gardes  de  nuit 3     i  o       » 

A  diffe'reps  autres  Quyriers,  dont 
nous  ignorons  l'emploi  {cropper, . 
brass  Jiller,  horse  driver  ànd  bqy, 
champmine  JiUer 6     i6      î 

En  tout i5      6      3 

Ce  qui,  réparti  sur  240  tonnes ,  production  de  Tu- 
sine  pendant  le  mois,  fera  par  tonne  i  sh.  3^. 

Nous  aurons,  de  plus,  des  frais  divers  de 
pain-d'oeuvre,  qui,  se  montant  à  Sgliv.  \  den«pour 
^27  tonnes,  seront ,  pour  une  tonne ,  f  sh.  6|. 

Additionnant  entre  eux  ces  ëlémens  du  prix 
de  fabrication,  nous  obtiendrons  pour  les  frais 
complets  de  main-d'œuvre  : 

Pour  fonte      Pour  foBtô 
douce.  de  fer. 

Frai9  de  main-d'œuvre  acquitte's  par 

tonne 7sh.8d.     6sh.  lod. 

Frais  de  main-d'œuvre  acquittés  au 

jour  ou  au  mois 1'    3^      i        3| 

Frais  divers  de  main-d'ceuvre i       6  i^     i        6? 

(les  frais  d'administration  ont  été 

83oliv.  st.  pour  6,24^  tonnes,  cela 

fait  par  tonne 2       8         a        8 

Chevaux  et  sable i       1^     i        \\ 

Houille,  à  5  sh.  la  tonne  ;  dont  on  a 

brûlé  5  tonnes  2  quintaux  pour  la 

Total  à  repçrler i4       3{     i3        5^ 
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Report i4sb. Sjd.iSsh.Sjd. 

fonte  de  forge,  et  5  tonnée  la 

quintaux  pour  U  fonte  douce.  ••  :&8  »  aS  6 
Minerai ,  à  7  5h,  la  tonne  9  3  tonnes 

i3  quintaux  pour  Fune  et  l'autre 

espèce  de  fonte aS      5      aS        6 

Castine ,  i  tonne  pour  fonte  douce 

et    1  par  tonne  pour  fonte   de 

forge a      6        a         n 

Goût  à  l'usine 70  a  ^  66         4  9 

Transport  à  Newport  (  port  du  pays 

deG^lles) 6  ni     6        »  ^ 

Frais  d^embarcation ,  etc 3  »         3 


Goût  de  la  tonne  embarquée.  79      3       7$        5 

Il  est  ici  question  de  la  tonne  (long  weight) 
(le  rk^6o  liv.  ;  la  tonne  ordinaire  de  aa4o  liv.,  dite 
tonne  short  weight ,  coûterait  senlement , 

Si  c'est  de  la  fonte  douce.  ..      76     »  (93',o6), 
Si  c'est  de  la  fonte  de  forge.     70    5  (86,5a). 

Nous  ne  traduirons  en  mesures  françaises  que 
les  chiffres  des  principaux  ëlëmens  dont  se  com- 
posent ces  prix  de  fabrication  :  cela  noas  donnera , 
pour  le  coût  du  quintal  métrique  à  l'usine  : 

Pour  fonte    Pour  fonte 
douce.         de  forge. 

Houille,  à  o',6a  le  quint,  métr. ,  56o  kil. 

pour  fonte  douce,  et  5io  kil.  pour 

fonte  de  forge 3fr.  47    3fr.  16 

Miqerai, à  0,87  le  quint,  métr.,  365 kU*     3       18    3  ^   18 

Total  à  reporter 6      65    6      34 
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Repart...,..,  6  65  6  34 
Castine ,  à  o,3i  le  quint.  métr.|  loo  kil. 

pour  fonte  douce  et  8okiI.  pour  foiite 

de  forge o  Si  a  a5 

Frais  de  main-d'œuvre  et  réparations.  «  i  44  '  ^4 

Frais  d'administration o  33  o  33 

Total....     8      73      3      96 

* 

A  ces  divers  frais  il  faudrait  ajouter  les  intérêts 
du  capital. 

En  1824  y  la  houille  ne  coûtait  que  4  ^-î  1^ 
tonne  ^e  fonte  de  forge  n'est  revenue  à  l'usine 
qu'à  5  liv.  3  sh.  (79  f.  18). 

Voici  la  moyenne  des  consommations  pour  la 
fabrication  d'une  tonne  de  fonte  de  forge,  avec 
les  détails  de  la  consommation  en  coinbustible , 
dans  le  fourneau  de  Yerteg ,  pendant  un  trimestre 
de  l'année  1824  : 

Houille  pour  le  haut-fourneau 3' t.  17  q^ 

Houille  pour  la  machine »  10 

Houille  pour  le  grillage  des  mine- 
rais dans  des  fours »         3 

Total  de  la  houille  consommée.  .4       ^  ^ 

Minerai a       ig 

Castine^ 1         3 

Nous  n'avons  pas  les  consommations  de  ce» 
fourneaux  en  1 828. 

On  voit  que  la  quantité  de  combustible  et 
même  celles  de  minerai  et  de  castine  varient  pour 
un  même  fourneau  et  une  même  espèce  de  fonte. 


« 
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Od  ne  s'en  étonnera  pas  si  Ton  songe  que  la  qualité 
de  la  houille  et  celle  des  minerais  changent  sui- 
vant les  couches  que  Ton  exploite ,  et  qu'entin  la 
quantité  que  Ton  en  cousomme  dépend  aussi  de  la 
conduite  du  fourneau^  des  accidens  qui  peuvent 
survenir,  etc. ,  etc. 

A  l'usine  dite  Plymouth-Works ,  près  de  Mer- 
thyr,  on  ne  consomme  pas  tout-à-fait  trois  tonnes 
de  houille  pour  une  tonne  de  fonte  de  forge,  mais 
il  faut  songer  que  six  tounes  de  houille  y  don- 
nent cinq  tonnes  de  coke.  A  Pen-y-Darran ,  on 
br&le  trois  tonnes  ;  à  Dowlais  y  quatre  ;  à  Aberga- 
vanny,  trois  tonnes  lo  quintaux.  Voici  enfin  les 

unis  du  prix  de  revient  du  charbon,  du  minerai  et  de  la  fonte,  dans 
les  usines  à  for  d!  Abersichan,  pendant  le  mois  de  mai  i83o. 
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Pour  convertir  ces  dimensions  en  mesures  fran- 
çaises, faisons  observer  qu'à  Abersichan,  le  {>oids 
de  la  tonne  varie  de  la  manière  suivante  : 

Pour  le  charbon,  il  est  de...  ii97kilogr. 

—  le  minerai 1 197 

»         la  pierre  à  bâtir 1 197 

■         la  castine 1088 

■■  ■   ■     la  fonte ,  .  1028 

La  tonne  se  subdivise  en  20  quintaux,  le  quintal 
€n  4  quarters,  et  le  quarter  en  livres. 

La  redevance  se  paie  par  tonne  (  long-weight) , 
^ui  est  de  iioo  kilogrammes. 

Yoici  maintenant  le  tableau  donné  précédem-- 
menty  converti  en  mesures  françaises. 


23.  . 
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Prix  de   revient   des   matières  et  du  fer  pendant  le  mois  de  mai 
n  poids  et  prixfrançi 


(^semaines),  poids  et  prix  anglais ,  réduits  e. 
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.   fabrication   de  la   fonte  dans   le   nord   de 
l'Angleterre  et  en  Ecosse. 

Nous  ajouterons  ici  quelques  mots  sur  les 
usines  que  nous  ayons  visitées  dans  le  Yorkshire ,  à 
Newcastle  et  en  Ecosse. 

Nous  avons  visité  deux  usines  assez  considé- 
rables dans  les  environs  de  Bradford  :  Tune  et 
Tautrc  consistent  en  plusieurs  hauts-fourneaux,, 
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des  forges^  une  fabrique   de  mâ<:Iiines  et  une 
fonderie  de  canons. 

La  fig.  8,  PI.  XI,  donne  les  dimensions  exactes 
des  hauts-fourneaux  d'une  de  ces  usines  ;  ils  ont 
environ  4^  pieds  de  hauteur ,  et  diffèrent  peu  des 
hauts-fourneaux  du  Staffordshire.  Au-dessous  de 
la  ligne  AB ,  le  fourneau  est  carré  ;  l'intérieur  est 
bâti  en  pierres  réfractaires  :  au-dessus  de  cette 
ligne  y  la  section  horizontale  est  un  cercle ,  et  la 
chemise  est  faite  en  briques  réfractaires. 

Les  numéros  indiquent  les  portions  de  la  che- 
mise ,  dans  lesquelles  entrent  les  quantités  de  bri-* 

ques  suivantes  : 

N«  1 95o 

W'*  2 1750 

N°  3 io3o 

N*»  4 770 

N*  5 600 

N*»  6 430 

553o 

Ainsi  que  dans  le  StafTordshire ,  ces  briques 
n'ont  pas  toutes  les  mêmes  dimensions. 

Dans  la  figure ,  la  tympe  est  dessinée  en  lignes 
ponctuées.  ^ 

Dans  une  autre  usine,  nous  avons  vu  un  haut- 
fourneau  bâti  depuis  huit  ans ,  dont  les  dimen- 
sions et  la  forme  sont  indiquées  par  la  fig.  9  ^ 
PI.  XI.  La  hauteur  totale  est  de  4^  pieds.  On  re- 
marque que  ce  fourneau  a  la  forme  d'un  Jbissa- 
fen;  il  n'a  ni  ouvrage  ni  creuset;   il   reçoit   le 
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vent  par  une  seule  tuyère  de  4  pouces  de  dia- 
mètre :  la  pressioQ  est  de  deux  livres  par  pouce 
carré.  Dans  cette  usine  ^  une  force  de  cent  qua- 
rante chevaux  est  employée  a  souffler  quatre 
faauts-fourneaux  ^  deux  fineries  et  trois  fourneaux 
a  la  Wilkinson. 

Dans  l'usine  doAt  nous  avons  donné  plus  baut  omrgo. 
les  dimensions  des  fbumeau:8:^  une  machine  k  va-» 
peur  de  quatre-vingt  quatre  chevaux  Souffle  trois 
liauts-foumeaux  ;  ils  reçoivent  le  vent  par  deux 
tuyères.  La  pression  est  de  2  livres  ^  par  poute 
carré. 

La  charge  est  versée  dans  le  haut-fourneau  au 
moyen  d'un  chariot  de  tôle  dont  le  fond  est  mo- 
bile dans  une  coulisse.  Lorsqu'on  roule  ce  chariot 
vers  le  fourneau,  il  rencontre  près  du  gueulard 
une  pièce  de  fer  qui  accroche  le  fond,  le  fait 
glisser ,  et  le  chariot ,  continuant  à  rouler ,  se  vide 
dans  le  fourneau.  En  le  retirant ,  l'ouvrier  l'in^ 
cline  en  avant ,  de  manière  que  le  fond  rencontre 
un  nouvel  arrêt  et  se  referme. 

On  passe,  dans  le  fourneau  ci-joint,  seiae  à 
vingt  charges  en  douze  heures.  La  charge  se  com- 
pose de 

8  quintaux  de  coke 4^5^,976 

8  quintaux  de  minerai. . . .     4^  t9^^ 
3  quintaux  de  castine.  ...       i5  ,34i 

La  richesse  du  minerai  est  d'environ  58  p.  100 
cÉprès  le  grillage. 

A  la  première  usine  dont  nous  avons  parlé,  o a 
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passe  yiagt-deux  à  vingt-quatre  charges  ea  douze 
heures.  La  charge  est  de 

5  2  quintaux  de  coke.  ...     291^,735 

6  I  quintaux  de  imuerai. .     34^  ,54o 
2  l  quintaux  de  castine...      1 3g  ,55a 

La  foute  est  destinée  à  Faffinage.  On  diminue 
la  quantité  de  minerai  lorsqu'on  travaille  pour 
fonte  de  moulage. 

A  Bradfort,  la  richesse  moyenne  du  minerai 

cru  est  de  27  à  28  p.  100.  La  consommation  totale 

de  combustible  est  d'environ  quatre  tonnies  de 

houille  pour  faire  une  tonne  de  fonte. 

laut-four-       A   Sheffield^  on    passe  trente  à   trente-deux 

si^ffieid.    charges  en  douze  heures.  La  charge  est  de 

43o  livres  de  coke.. 190^,30 

280  livres  de  minerai 126,87 

112  livres  de  calcaire 5o  >747 

On  travaille  pour  fonte  de  moulage. 

La  production  moyenne  de  ces  hauts- fourneatix 

est  de  quarante  tonnes  par  semaine. 

[auts-four-       Nous  avons  visîlé  la  seule  usine  à  fer  existant 

«ewiMsUe-  ^^^  environs  de  Newcastle-sur-Tyne  en  1828; 

Mir-Tyne    elle  cousîstç  cu  dcux  hauts-foumcaux ,  une  forée 

ÇD  1828.  ^  /.         j         .  '  & 

et  une  lônderie. 

Les  hauts-fourneaux  ont  54  pieds  :  on  bâtit  en 
ce  moment  une  nouvelle  usine  près  de  Newcastle, 
dont  on  nous  a  dit  que  les  fourneaux  seraient 
encore  plus  élevés.  Le  gueulard  est  terminé  par 


ET    DU    FER    EN    ANGLETERRE.  56 1 

une  partie  ayant  la  forme  d'un  tronc  de  py- 
ramide carrée^  qui.  a  2  ^  pieds  de  bauteur  :ia 
fig.  10,  pi.  XI 9  donne  les  autres  dimensions. 

Ce  fourneau  est  soufflé  par  une  seule  buse  de  Machin» 
5 -j  pouces  de  diamètre.  Quelquefois  la  buse  est  *^" 
un  peu  évasée ,  elle  n'a  alors  que  5  pouces  à  Fen- 
droit  resserré.  La  machine  soufflante  servant  à  un 
seul  des  hauts-fourneaux  et  à  deux  petits  four- 
neaux à  la  Wilkinson ,  travaillant  ordinairement 
4  heures  par  jour,  a  60  pouces  de  diamètre, 
6  pieds  de  course ,  et  fait  quinze  à  seize  levées  par 
minute;  nous  ne  connaissons  pas  la  pression  du 
vent.  La  machine  a  vapeur  est  de  la  force  de 
trente-deux  chevaux. 

Au  moyen  de  ces  données,  on  trouve,  en  se 
servant  de  la  formule  Q  =  0,96  "tc  R*.V,  que  la 
quantité  d'air  lancée  dans  le  fourneau  est  de  3,356 
pieds  cubes  (94"'*  >975)  par  minute. 

Avant  d'arriver  au  fourneau  >  Je  vent  passe  dans 
un  régulateur  à  eau. 

La  charge  et  le  produit  du  haut-fourneau  va-     Charge. 
rient  avec  la  fonte  que  l'on  peut  obtenir.  Pen- 
dant notre  séjour  à  Newcastle ,  on  travaillait  pour 
fonte  douce  ;  le  produit  par  semaine  était  d'envi- 
ron trente-cinq  tonnes.  La  charge  se  composait  de 

'    6  quintaux  de  coke 804^,824 

4  7  à  5  qx  de  minerai  grillé.  .     228  ,36i  à  253^,735 
2  quintaux  de  craie loi  ,494 

On  emploie  la  craie  comme  castine;  quelques 
bàtimens  de  commerce  en  apportent  pour  lest. 
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On  passe  moyennement  trente-deux  charges 
en  douze  heures.  Lorsqu'on  travaille  pour  fonte 
d'affinage,  on  charge  6-^ et  jusqu^à  7  quintaux 
de  minerai,  2^  quintaux  de  craie j  la  quantité 
de  coke  ne  varie  pas.  On  remarquera  que^  pro^ 
portionnellement ,  on  charge  plus  de  craie  lors- 
qu'on veut  faire  de  la  fonte  de  moulage  que  lors^ 
qu'on  veut  faire  de  la  fonte  d'affidage. 

On  emploie  quelquefois  dans   cette  usine  des 
minerais  du  Lancashire  et  du  Cumberland,  mais 
très  rarement  ;  le  fer  carbonate  des  houillères  est 
à  peu  près  le  seul  qui  soit  fondu, 
mats-four-       £n    t833,   l'un  de  nous  a  visite  la  nouvelle 
N^'Sfliie   ïisine  établie  auprès  de  Newcastle,  sous  le  nom  de 
w  i833.    JBitterlejr-Iron-Wbrks.  Elle  renferme  deux  hauts- 
fourneaux  accolés. 

La  fig.  I ,  pi.  X,  représente  l'un  de  ces  four« 
neaux.  La  maçonnerie  qui  entoure  le  fourneau 
dans  sa  partie  supérieure  ne  s'étend  pas  au-des- 
sous du  ventre.  Elle  porte  sur  des  anneaux  qui 
laissent  à  découvert  les  briques  des  étalages  et  de 
l'ouvrage. 

Cette  maçonnerie  a  a  pieds  d'épaisseur^  la  cou- 
che de  sable  qui  la  sépare  de  la  chemise  a  6  pouœSi 
et  la  chemise  elle-même  a  i  pied  5  pouces. 

La  chemise  est  composée  d'un  seul  rang  de  bri- 
ques, dont  la  forme  varie  suivant  la  place  qu'elles 
occupent;  elles  ont  i5  pouces  de  largeur;  il  7  a  des 
cercles  de  3  pouces  de  largeur  de  4  pieds  en  4  pieds. 

Le  chargement  s'opère  au  moyen  d'un  chariot 


ET   DU    FER   EN   ANGLETERBE.  363  • 

qui  roule  sur  deux  coulisseaux  ^  et  dont  la  largeur 
eil  ëgale  &  celle  du  gueulard. 

Ce  chariot  a  la  forme  d^un  pristiae  plàl.  Il  se 
nieutsur  quatre  roulettes  m  (fig.  2ei  ti  bis,  pi.  X). 
Des  barres  de  fer  n  le  traversent  de  bout  en  bout  ^ 
et  il  est  exactement  fermé  par  des  plaques  de  fer 
qui  se  meurent  sur  des  chariots.  Ces  plaques  ou 
trappes  s'abattent  au  moyen  d'un  déclic  qu'on 
lâche  et  qui  laisse  tomber  un  contre-poids.  Pour 
les  relever^  il  faut  relever  le  contre-poids. 

La  plupart  des  usines  à  fer  d'Ecosse  sont  à  peu  Usines  à  fer 

,      ,.  1     ^1  .  .    ,         .       d'Ecosse. 

de  distance  de  Glasgow,  nous  en  avond  visite  trois 
dans  les  environs  de  cette  ville. 

L'une  consiste  en  quatre  hautS'-fourneaux ,  dont 
le  produit  est  ordinairement  de  la  fonte  douce 
pour  moulage  ou  fonte  pour  seconde  fusion.  La 
fig.  ly  pi.  XI^  donne  les  dimensions  d'un  des  four- 
neaux ;  il  est  en  feu.  Ce  fourneau  est  assez  petit  : 
ceux  que  l'on  construit  aujourd'hui  (1828)  ont  des 
dimensions  beaucoup  plus  considérables ,  c'est  ce 
que  montrent  les  fig.  2 ,  3 , 4  et  5  ;  elles  représen- 
tent un  fourneau  actuellement  en  construction  ; 
on  compte  en  bâtir  un  second  avec  des  dimensions 
plus  grandes  encore.  On  remarquera  que  ce  four- 
neau a  double  chemise  :  toutes  les  deux  sont  en 
briques  réfractaires.  Vient  ensuite  un  massif  en 
briques  communes,  et  enfin  Textérieur  du  four- 
neiiu  est  en  pierres. 

Pendant  notre  séjour  à  Glasgow,  on  construis  Constructioi^ 
sait  les  étalages  de  ce  fourneau.  Les  briques  étaient 


564  FABRICATION    DE    LA    FOWTE 

posées  en  retrait,  les  uaes  sur  les  autres ,  de  ma-» 
nîère  à  laisser  des  vides  en  forme  d'escalier  :  ces 
vides  étaient  remplis  avec  de  l'argile  réfractaire. 

Voici  comment  on  avait  raccordé  la  partie  cir- 
culaire des  étalages  à  la  partie  carrée  de  rou- 
vrage  :  celle-ci  était  en  briques.  Supposons-la  pro- 
jetée horizontalement,  suivant  le  carré  a^  b,  Cj  d, 
et  verticalement  suivant  la  droite  i'^  h'  (  fîg.  9, 
FI.  XI),  soit  le  cercle  de  section  des  étalages  à  la 
hauteur  V  k'  projetée  horizontalement  suivant 
lé  cercle  ef,  et  verticalement  suivant  la  droite 
k'J\'  un  autre  cercle  à  la  hauteur  Z"  Z'  projetée 
horizontalement  suivant  le  cercle  cg  et  verticale- 
ment suivant  la  droite  Z'g'.  Entre  les  points  hji', 
fif^  ë^ë'f  l'élargissement  a  lieu  par  des  décrois- 
scmens  successifs  des  briques,  en  sorte  que  la 
projection  verticale  d'une  ligne  passant  par  les 
points  extrêmes  de  ces  briques  serait  représentée 
par  une  ligne  droite  ou  légèrement  courbe  A^g'. 
Dans  les  angles  a,  h,  Cj  d,  ou  dans  leur  voisinage, 
il  y  a  évasement  du  fourneau  dans  un  sens,  en 
montant  à  partir  d'un  certain  point  au-dessus  du 
carré  de  l'ouvrage,  et  évasement  dans  un  autre 
sens  au-dessous  de  ce  point ,  en  sorte  que  la  li- 
gne passant  par  les  points  extrêmes  des  briques  se 
projetterait  verticalement  suivant  une  courbe 
h\  fl y  c[ y  ou  I,  rvl  n'.  Les  briques  pour  les  raccor- 
démens  de  ce  genre  qui  ne  peuvent  pas  se  faire 
par  lignes  droites  continues  sont  cassées  ou 
émoussées  au  marteau,  ou  bien  on  les  emploie  de 
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très  petites  dimensions.  C  est  contre  le  carre  de 
briques  refractaires  de  l'oavrage  que  viennent 
s  appuyer  les  pierres  de  cette  partie  du  fourneau , 
et  sur  ces  pierres  se  posent  les  grandes  briques 
réfractaires,  qui  vont  se  terminer  postérieurement 
aux  petites  briques. 

De  même  qu'à  Pontypool,  l'argile  réfractaire 
appartient  au  terrain  houiller.  Les  briques  sont 
faites  dans  l'établissement  même  ;  leur  fabrication 
ne  présente  rien  de  particulier^  si  ce  n'est  que  pour 
écraser  l'argile  on  la  place  sur  un  plateau  en 
fonte ,  à  rebord ,  sur  lequel  reposent  deux  meules 
verticales  à  centre  fixe.  On  imprime  un  mouve- 
ment de  rotation  au  plateau^  et  les  meules  sont 
mises  en  mouvement  par  le  frottement.  Toute  la 
différence,  avec  le  procédé  ordinaire ^  est  donc 
que  Ton  fait  tourner  le  plateau  au  lieu  de  faire 
tourner  les  meules. 

L'ouvrage  est  en  grès.  Cette  pierre  réfractaire    ouvrage. 
forme  une  couche  dans  le  terrain  houiller^  à  en- 
Tiron  80  mètres  au-dessus  des  couches  de  houille. 

La  fîg.  6  représente  un  fourneau  appartenant  à      Autres 
une  autre  usine  voisine  de  la  première. 

La  fîg.  7  donne  les  dimensions  des  hauts-four- 
neaux d'une  troisième  usine  ;  ces  fourneaux 
viennent  d'être  mis  en  feu.  On  bâtit  un  nouveau 
fourneau  dans  cette  usine  sur  des  dimensions 
beaucoup  plus  grandes ,  elles  sont  données  exac- 
tement par  la  fig.  8  ;  on  adopte  en  outre  la  forme 
<tui  parait   s'introduire  maintenant  dans  le  sud 


fourneaux 
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du  pays  de  Galles ,  ce  qui  se  borne  à  sapprime)^ 
l'ouvrage.  On  prétend  que  les  foutoeaux  s'embar» 
rassent  le  plus  souvent  dans  la  partie  au-dessous 
des  étalages ,  et  que ,  par  cette  nouvelle  disposition 
de  l'appareil ,  on  évite  en  grande  partie  cet  ineou'^ 
vénient. 
Fondations.  ^^  construction  de  ce  fourneau  était  c(Himien- 
cée  depuis  peu  (3  septembre  1828).  On  avait 
creuse  un  trou  de  8  à  9  pieds  sur  18  à  20  de  sec- 
tion, et  7  pieds  de  profondeur.  Après  en  avwr 
égalisé  et  battu  le  fond ,  on  avait  établi  sur  le  sol 
ainsi  affermi ,  une  maçonnerie  en  pierres  cimen- 
tées, s'élevant  a  la  hauteur  de  3  pieds.  Au  mi- 
lieu de  ce  massif  et  parallèlement  à  sa  longueur^ 
on  avait  ménagé  un  canal  allant  aboutir  a  nn 
auti^  conduit,  qui  le  coupait  perpendiculaire- 
ment, et  qui,  passant  devant  tous  les  fourneaux 
de  rétablissement ,  en  emmenait  l'humidité  dans 
la  Clyde.  La  largeur  de  ce  canal  était  de  g  ponces» 
On  le  recouvrait  presque  entièrement  avec  des 
dalles,  et  on  ne  laissait  qu'une  ouverture  A  (pi.  XI, 
fig.  To)  à  son  extrémité  antérieure,  pour  établir 
la  communication  avec  des  canaux  en  croix,  su- 
périeurs, établis  dans  Isl  fausse  sole  {false  bûttom). 
Cette  fausse  sole  est  un  massif  en  maçonnerie, 
d'environ  2  pieds  d'épaisseur,  dans  lequel  on 
ménage  des  canaux  en  croix,  comrme  l'indique  la 
Sg.  Il,  pi.  XI.  Au-dessus  sont  placées  des  dalles 
ou  vieilles  plaques  de  fonte;  puis,  sur  ces  dalles, 
un    lit  de  sable  d'environ   2   pieds.    Sur  ce  lit 
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de  sable  ^  vient  encore  une  maçonnerie  épaisse 
de  2  pieds,  et  enfin,  sur  cette  maçonnerie,  est 
assis  le  fond  du  creuset  :  ce  fond  est  formé  de 
six  pierres  de  grès,  qui  ont  3  pieds  lo  pouces 
de  longueur,  et  2  pieds  sur  2  pieds  4  pouces  de 
section.  On  en  place  six  à  côté  Fune  de  l'autre , 
en  les  couchant  sur  leur  longueur,  de  manière 
qu'elles  sont  comprises  dans  un  rectangle  d'en- 
Tiron  14  pieds  de  longueur  et  3  pieds  10  pouces 
de  largeur.  On  lute  les  joints  avec  de  Fargile  ré^ 
fractaire,  et  sur  la  surface  de  ce  rectangle  on 
pose  les  costières  et  la  rustine  autour  de  l'es-^ 
pace  déterminé  pour  le  fond.  Les  fondations,  y 
compris  la  sole,  ont  ainsi  environ  i^  pieds  de 
hauteur. 

A  l'usine  connue  sous  le  nom  de  Monkland"    Fourneau 
Iron-Works  y  dans  le  voisinage  de  Glasgow,  on    ^iL^w. 
a  construit  un  fourneau  léger,  représenté  fig.  3 , 
.pi.  X. 

Les  parois  de  ce  fourneau  se  composent  de 
deux  rangées  de  briques  seulement  sur  toute  la 
hauteur.  Celles  qui  ont  été  employées  pour  la 
construction  de  la  partie  supérieure  du  fourneau 
ont  I  pied  en  longueur  et  8  pouces  d'épaisseur. 
D'autres,  qui  ont  servi  pour  celle  de  la  partie  in-^ 
férieure,  ont  18  pouces  de  longueur. 

Les  parois  de  la  cuve  reposent  sur  un  anneau  en 
fonte  (fig.  4  ^^  4  t>i^)f  qui  lui-même  s'appuie  sur  huit 
colonnes  en  fonte.  Les  colonnes  sont  creuses  «  ont 
i5  pouces  de  diamètre  et  18  lignes  d'épaisseur. 
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L'anneau  a  i8  pouces  de  large  sur  6  pouces  dé 
hauteur,  et  il  présente  des  renflemeus  entre  les 
colonnes. 

Les  parois  sont  maintenues  par  des  cercles 
placés  de  2  pieds  en  3  pieds  sur  tonte  la  hauteur 
du  fourneau ,  et  ayant  3  pouces  de  largeur  sur 
1 8  lignes  d'épaisseur. 

Nous  avons  vu,  en  France,  à  Hayanges,  un 
fourneau  construit  à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière ;  il  paraissait  donner  des  résultats  satis&i^ 
sans.  Cest  en  Allemagne  que ,  pour  la  première 
fois ,  on  a  adopté  ce  mode  de  construction. 
^lachsnes  ^^  machiucs  soufflautcs  sont  cylindriques ,  k 
uflitntes.  pistons.  Dcux  hauts -foumeaux ,  dont  les  dimen- 
sions sont  données  par  la  fig.  i,  sont  soufflés 
par  un  cylindre  de  5  pieds  6  pouces  de  diamètre; 
le  piston  donne  dix-huit  levées  par  minute,  et  a 
7  pieds  9  pouces  de  course.  La  machine  fournit 
donc  6,292  pieds  cubes  d'air,  k  la  pression  ordi- 
naire, dans  une  minute.  La  machine  à  vapeur  est 
de  la  force  de  soixante-dix  che  vaux . 

Le  vent  entre  dans  chaque  fourneau  par  deux 

uantitede  ^  ^  \ 

vent  et  buscs,  qui  oiit  chacuue  2  |  pouces  de  diamètre; 
lorsqu'on  travaille  en  fonte  douce ,  la  pression  est 
de  4  livres  (i%8i22)  par  pouce  carré. 

Le  vent  arrive  d'abord  dans  un  régulateur  à 
eau  de  34  pi^ds  de  longueur,  8  pieds  de  largeur 
et  10  pieds  de  profondeur,  ou  1,920  pieds  cubes 
de  capacité  ;  on  travaiUe  souvent  avec  une  tuyère 
obscure. 


»re8sion. 
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Le  fourneau  représenté  par  la  fig.  6  est  soufflé 
lar  une  machine  de  la  force  de  quarante  chevaux, 
^endant  notre  séjour  ii  Glasgow,  on  élisait  des 
^Epériences  dans  le  but  de  diminuer  la  pression 
lu.  vent.  On  avait  élargi  les  tuyères ,  elles  avaient 
S  ponces  ^  de  diamètre  ;  le  cylindre  soufflant  a 
>4  pouces  de  diamètre  ;  le  piston  donnait  vingt- 
irois  coups  par  minute ,  et  avait  7  pieds  de  course  ; 
la  pression  était  de  3  livres  par  pouce  carré  :  là 
:}uantité  de  vent  était  donc  de  4^880  pieds  cubes. 
Cette  machine  devait  bientôt  souffler  deux  four- 
deatjx. 

Les  expériences  prouvaient  qu'il  y  avait  de 
Tavantage  à  diminuer  la  pression  ;  le  produit  était 
augmenté  de  près  de  dix  tonnes  par  semaine  ;  la 
consommation  de  coke ,  proportions  gardées ,  était 
restée  la  même. 

Trois  hauts-fourneaux^    dont  les  dimensions  souffleriM. 
sont  données  par  la  fig.  7,  sont  soufflés  par  une 
machine   de  la  force  de  soixante   chevaux;    la 
pression  du  vent  est  de  3  ^  livres  par  pouce  carré. 

Les  minerais   fondus  dans  toutes   ces  usines  Richesse  et 
sont  de  deux  ou  trois  espèces ,  la  richesse  moyenne    mlSSailT 
avant  le  grillage  est  de  3o  p.  100.  Deux  de  ces 
espèces  ressemblent  assez  au  minerai  ordinaire 
du  Staffordshire ,  et  forment  de  petites  couches 
dans  le  terrain  liouiller.  La  troisième  espèce  est 
un  peu  schisteuse^  présente  des  veines  d'une  cou' 
leur  plus  foncée  que:  la  teinte  ordinaire  du  mi- 
nerai ,  et  contient  une  petite  quantité  de  matière 
1.  24 


5^0  FABRICATION   DE   LA  FÛNTB 

bitttoiineiiae*  Ce  minerai  est  souvent  griUéà  part) 

et  t  conU*e  l'usage  ordinaire ,  on  tâche  de  loi  fiûre 
\     subir  u^  commencement^tle  fusion  par  cette  iipé- 

ration  ;  il  se  délite  un  peu  par  le  grillage. 
ombre  de      Dans  Ics  foomcaux  (fig.  I  ) ,  on  passe  quaninte- 
^^,     deux  à  quarante-quatre  charges  en  vingt^quatre 

heures;  la  charge  consiste  en 

8  (juin taux  de  coke 4^^k>976 

6  quintaux  de  rainerai.,..     304^4^2 
I  ^  quintal  de  castine. ...       76  ji8o 

Miuction.       La  production  moyenne  des  fourneaux  est  â€, 
35  h  40  tonnes  par  sempiue.  Us  produisent  en 
«été  8  à  iQ  tonnes  de  moios  qu'en  hiver;  U.pr^ 
sion  du  vent  et  la  marche  de  la  machine  souf<- 
flante  restent  lea  méme^  dans  les  deux  saiaoo&i 

Dans  le  fourneau  (  fig.  6  )  on  passe  quatie^ 
vingt-dix  chargea  en  vingt*<{uatre  heures;  la  chaire 
consiste  en 

4  i  quintaux  de  coke 228\36i 

2  I  à  3  quintaux  de  minerai.      139  ,552  à  15x^24' 
I  qvintal  de  castine. ....       36  yo58 


> 


Production  moyenne  >  45  toniiies  par  scpo^aine. 

Dans  les  fourneaux  (fig.  7)  on  passe  soixante» 
douae  à  quatre-vingts  charges  en .  vingt^quatre 
heures;  la  charge  est  de 

5  quintaux  de  coke 253^,735 

3  quintaux  de  minerai.  . .      1 52  ,241 
1 10  lÎTret  de  cantine Sg  ,84> 
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.Production    moyenne,    4^    tonnes    par    se- 
maine* 

On  calcule  généralement ,  dans  les  environs  de  ConiomiiM- 
Glasgow,  que  Ton  consomme  8  tonnes  de  houille  eombostibie. 
pour  £atire  i  tonne  de  fonte  (Joundrjr^pigy^  on 
comprend  dans  cette  consommation  la  houille 
usée  dans  le  grillage  et  par  la  machine  k  vapeur. 
U  faut  remarquer  en  outre  que,  dans  cette  lo- 
calité «  la  houille  perd  beaucoup  a  la  conversion 
en  coke ,  surtout  lorsqu'on  la  carbonise  par  Tan- 
cleu  procédé.  La  pression  du  vent  nous  parait 
aussi  beaucoup  trop  considérable;  il  est  permis 
de  présumer  qu'en  la  diminuant  et  introduisant 
le  procédé  du  Staffordshire  pour  la  carbonisation, 
la  consommation  diminuera  (i8a8). 

La  bouille  coûte ,  aux  maîtres  de  forge  des  en- 
virons de  Glasgow,  4  î  shillings  la  tonne,  et  le 
minerai  à  peu  près  le  même  prix.  Aussi ,  n*é- 
pargnant  pas  le  combustible ,  fabriquent-ils  d'ex- 
cellentes fontes  de  moulage,  qui  se  vendent,  ,  . 
malgré  les  distances,  sur  les  marchés  de  Lon- 
dres^ Newcastle  et  Liverpool,  en  concurrence 
avec  c^Ues  du  Staffordshire  et  du  pays  de  Galles. 

« 

CONGLl^SION. 

Comparant  les  données  consignées  dans  ce  mé- 
moire avec  d'autres  résultats  généralement  con- 
nus «  il  nous  semUe  que  l'on  peut  tirer  cette 
conclusion  :  Que  les  différences  qui  existent  entre 

24- • 
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la  plupart  des  variétés  de  houille ,  et  surtout  eiïtré 
les  variétés  de  minerais  ^  si  elles  ont  quelque  in^ 
fluence  sur  la  détermination  de  la  forme  et  des 
dimensions  des  hauts-fourneaux  à  coke  j  ne  né^ 
cessitent  cependant  pas,  dans  ces  élémens  de  là 
construction ,  des  modifications  aussi  importantes 
qu'on  pourrait  d! abord  le  supposer. 

Dans  le  Staffordshire  ^  où  les  houilles  sont  de 
nature  diverse,  la  forme  intérieure  des  faauts-^ 
fourneaux  est  partout  la  même ,  et  les  principales 
dimensions  ne  sont  modifiées  que  dans  d'étroites 
limites  y  suivant  la  qualité  de  ia  fonte  que  Ton 
veut  produire.  Dans  le  Yorkshire  et  en  Ecosse^ 
on  se  sert,  avec  des  avantages  à  peu  près  égaux , 
de  fourneaux  semblables  à  ceux  du  Staffordshire, 
et  de  fourneaux  dont  la  forme  et  les  dimensions 
se  rapprochent  de  ceux  de  Merthyr«  En  Silésie  et 
eh  France  (i),  on  emploie  également  presque 


(t)  £n  Silésie  (  Kœnigshûiie)  j  où  les  houilles ,  et  sur' 
tout  les  minerais,  diffèrent  entièrement  des  houilles  et 
minerais  du  Sta£fordshire ,  les  dimensions  des  fourneaux 
sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  du  fourneau,  pi.  YlUj 
fig.  4  9  excepte'  la  hauteur  et  par  conséquent  Tinclinaison 
des  étalages,  qui  sont  plus  grandes.  A  la  Youlte ,  à  Saint- 
Chamond  et  à  Saint-Étienne ,  où  le  combustible  a  quelque 
ressemblance  avec  celui  du  Staffordshire,  mais  où  les  mi- 
nerais sont  très  di£férens,  les  formes  intérieures  des  hauts- 
fourneaux  sont  analogues  à  celles  que  Ton  adopte  dans  ce 
comté. 
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partoat  des  hauts-foorneaux  ayant  40  à  45  pieds 
de  hauteur,  de  1 1  à  1 5  pieds  au  ventre ,  etc.  A 
Merthyr,  la  grandeur  des  fourneaux ,  le  diamètre 
au  ventre  et  au  bas  des  étalages  surtout ,  dépassent 
toutes  les  limites  dans  lesquelles  on  s*est  res- 
treint dans  d'autres  localités.  Cela  tient-il  à  la 
densité  des  houilles  de  ce  district,  qui  se  rappro- 
chent plus  de  Tanthracite  qu'en  aucun  autre  en- 
droit, et  à  leur  pureté ,  ou  bien  est-ce  la  consé- 
quence d'un  rapport  nécessaire  entre  la  qualité 
des  fontes  que  Ton  cherche  à  fabriquer  et  la 
grande  quantité  que  l'on  veut  en  produire  en 
un  certain  temps?  C'est  ce  que  nous  n'oserions 
décider.  Les  bouilles  de  Merthyr  ne  pourraient- 
elles  servir  également  dans  des  fourneaux  sem- 
.J|Ubles  à  ceux  du  StaQbrdshire«  avec  l'avantago 
de  donner  une  meilleure  fonte,  et  sans  autre 
inconvénient  qu'une  production  moindre?  Il  n'y 
a  aucun  doute  que  oui.  Des  fourneaux  de  ce 
genre  ont  existé  ou  existaient  encore  à  Cyfartha, 
chez  M.  Crawshay;  mais,  réciproquement,  les 
houilles  du  Staffordshire  s'emploieraient^elles  aussi 
fsunlement  que  celles  du  pays  de  Galles  dans  des 
ifourneaux  semblables  à  ceux  de  Merthyr?  Nous 
ne  le  croyons  pas.  On  nous  a  même  assuré  que 
l'on  avait  fait  des  expériences  à  cet  égard  qui  n'a- 
vaient pas  réussi;  et  c'est  plus  particulièrement 
cette  anomalie ,  dans  le  cas  d'une  diflférence  dans 
la  nature  des  houilles  que  l'on  ne  rencontre  nulle 
part  ailleurs ,  qui  nous  a  fait  dire,  en  énonçant 
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le  principe  général,  la  plupart  des  variétés,  et 
non  toutes  les  variétés  (i). 

Une  plus  grande  hauteur ^  une  diminution  dm 
ou  plusieurs  pieds  du  diamètre  au  ventre  y  et  une 
moindre  incliruUsan  des  étalages  ^  combinés  eufeù 
un  tras^ail  conspenable^  paraissent  être  générale 
ment  considérées  comme  améliorant  la  qualité  de 
la  fonte. 

Pour  ce  qui  est  de  l'inflence  des  matières  pre* 
mières  sur  la  nature  des  produits ,  il  paraîtrait , 
d'après  nos  observations ,  que  Von  peut ,  aumc  du, 
bouilles  assez  sulfureuses  ^  et^  généralement  par^ 
font  y  de  qualité  injérieure ,  produisent  dexcel* 
lentes Jimtes  ;  mais  qu'alors  il  ne  faut  pas  craindre 
le^  grand  déchet  nécessaire  à  leur  purification  hn 
de  la  conversion  en  coke^  et  les  épargner  rA»|| 
le  haut-fourneau.  Les  usines  de  Pontypool  (clieï 
M«  Hunt)  ^  Glasgow  et  plusieurs  u^nes  du  Staf-* 
fordsliire ,  en  sont  une  preuve.  Nous  ignorons  sli 
est  possible  de  corriger^  en  tous  cas ,  les  mioèniB 
impurs.  Il  paraîtrait  que  y  dans  quelques  locaUtÀ 
^u  les  houilles  et  les  minerais  en  même  temps 
sont  impurs  ^  on  n'a  pu  parvenir  à  couler  que  dos 
fontes  blanches  ou  truitées. 

(i)  La  diversité  des  formes  et  dimensîotis  adoptées  en 
Angleterre ,  surtout  dans  le  pays  de  Galles.,  par  une  méâne 
usine  ou  des  usines  voisines ,  pour  les  mêmes  houilles  et  les 
mêmes  minerais  ,  et  convenant  à  peu  près  également  à  ces 
matières  premières ,  confirme  ainsi  le  principe  que  nous 
avons  énoncé. 
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Les  dimensions  des  machines  soufflantes  pour 
dos  fourneaux  de  certaine  grandeur^  paraissent 
ne  varier  que  dans  d^ëtrottes  limites;  mais  la 
pression  du  vent  était  encore,  lors  de  notre  voyage 
ea  Angleterre  (iB^d),  un  objet  de  discuission  entre 
les  maîtres  de  forges  du  pajrs  dé  Galles  et  ceuic 
du  Staflfordskire.  U  semble  évident  que  de  hautes 
pressions  doivent  convenir  à  des  cokes  compactes , 
et  de  basses  pressions  à  des 'cokes  moins  denses  « 
Dans  le  Stafibrdshire  et  dans  le  pays  de  Galles  # 
oepdndant ,  où  les  cokes  difi%rent  beaucoup  ^  on 
parait  avoir  préféré  presque  partout  une  pression 
moyenne  de  i  ^  à  n  livres,  ou  quelquefois  ^  ^  li- 
vres par  pouce  carré  :  il  en  est  de  même  dans  le 
Yonekriiire  et  en  France*  En  Ecosse,  la  pression 
est  énorme;  mais  on  parait  trouver  de  l'avantage 
à  la  baisser.  Partout,  le  travail  en  fonte  grise 
exige  nn  vent  plus  comprimé.  En  Silésie  (Kcenigs- 
hiUte)f  on  travaille  avec  a  ^  à  s  |  livres;  mais 
ks  machines  soufflantes  sont  mauvaises,  et  Ton 
brèle  des  cokes  pesans  très  terreux  et  sulfureux* 

Enfin  >  nous  ne  terminerons  pas  sans  faire 
remarquer  encore  une  fois  combien  est  grande 
U  difl^rence  de  consommation  de  combustible 
et  de  calcaire  dans  la  fabrication  de  la  fonte  d'af<«* 
fijEiage  et  de  la  fonte  douce  ;  *  elle  est  d'environ 
«tt  tiers  :  en  sorte  que  la  fonte  douce  ne  parais 
pouvoir  être  obtenue  que  par  une  chaleur  beau^ 
coup  plus  forte  que  celle  qui  est  nécessaire  à  Uk 
fabrication  de  la  fonte  d affinage. 
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EMPLOI   DE    LA.   HOUILLE   EV    RATURE  DA9S   LES   HAU1»« 
FOURREAUX,    A    DECAUTILLE ,    EN   FRAIUCS. 

Nous  ayons  présenté  les  faits  divers  qaç  nous 
savons  pu  recueillir  en  Angieteire  et  en  Ecosse  sur 
la  fubrication  de  la  fonte ,  pendant  nos  voyages 
de  1824  6^  d^  1828;  nous  allons  maintenant  in- 
diquer une  grande  économie  apportée  à  cette 
fabrication  dans  ces  derniers  temps  :  nous  voulons 
parler  de  la  substitution  de  la  bouille  au  coke  dans 
les  hauts-fourneaux. 

jjong-temps  ou  a  cru  que  la  houille  ne  pouvait 
être  employée  à  La  fusion  des  minerais.  Cette  opi- 
nion était  fondée  sur  des  expériences^  qui ,  si  eUes 
sont  inexactes,  inspiraient  au  moins  de  la  oon-^ 
fiance. 
illI^muUe  ^^  P^  ^^  vente  du  fer  s'abaissant  chaque  jour, 
^^g^^de*  ^^^  maîtres  de  forges  ont  dû  rechercher  tous  les 
'«ues.  moyens  possibles  de  réduire  leurs  dépenses;  la 
substitution  de  la  houille  au  coke  était  certaine- 
ment un  moyen  très  efficace.  Cependant  cette 
substitution  n'a  pas  été  essayée  directement;  elle 
a  été  le  résultat  des  expériences  faites  dans  le  pays 
de  Galles.  Dans  lemploi  de  l'air  chaud,  les  ap« 
pareils  à  chaufier  Tair  s  étant  dérangés ,  on  a  re- 
connu que,  sauf  quelques  modifications  à  fûre 
dans  la  charge,  la  houille  pouvait  encore  cmi- 
venir  avec  Tair  fi*oid.  D  après  les  renseignemens 
que  nous  avons  recueillis ,  quinze  fourneaux  des 
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environs  de  Merthyr-Tydvill ,  ne  consomment- 
eu  ce  moment  (i835)  que  de  la  houille,  et  vingt* 
huit  consomment  un  mélange  en  parties  égales 
de  houille  et  de  coke.  La  substitution  de  la  houille 
cme  au  coke ,  a  amené  une  diminution  considé- 
rable dans  la  dépense  en  combustible  ;  Tde  3  à 
4  tonnes  par  tonne  de  fonte  (consommation  que 
nous  avons  indiquée  précédemment)  elle  est  tom- 
bée, moyennement,  à  2  tonnes  10  quintaux , ainsi 
qu'on  en  voit  le  détail  dans  la  note  suivante. 
L'pn  de  nous,  M.  Coste,  a  introduit  cette  amé- 
lioration dans  l'usine  de  Decazevilte.  Aujourd'hui, 
sept  hauts-fourneaux  appartenant  à  la  compagnie 
de  l'Aveyron,  ne  consomment  que  de  la  houille 
crue. 

.  La  substitution  de  la  houille  au  coke  dans  cette  Subetitutio^ 
usine  s'est  faite  progressivement.  La  charge  se  vuie. 
composant  de  25o  kilogrammes  de  coke,  on  a 
commencé  par  mélanger  225  kilogrammes  de 
coke  et  26  kilogrammes  de  houille  :  lorsqu'au 
bout  de  deux  ou  trois  jours,  on  a  eu  la  certitude 
que  cette  charge  était  descendue  aux  tuyères,  on 
a  de  nouveau  remplacé  25  kilogrammes  de  coke 
par  25  kilogrammes  de  houille.  On  a  ainsi  amené 
rapidement  les  fourneaux  à  consommer  trois^cin* 
quièmes  de  houille  et  deux  cinquièmes  de  coke, 
sans  rien  changer  à  la  charge  en  minerai ,  ni  à 
l'allure  du  fourneau.  Ma is^  lorsqu'on  Voulut  aller 
plus  loin,  la  descente  des  charges  se  ralentit,  le 
fourneau  parut  se  refroidir,  et  Ton  jugea  utile 
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daugmenter  la  profiortion  de  coke.    Le  foar^' 

neaa  ayant  repris  une  bonne  allure^  les  expë*^ 

rieûces  furent  recommencées  y  et  au  lieu  d'ajouter 

du  coke^  on  diminua  un  peu  la  charge  en  mi**- 

nerai  :  c'est  ainsi  qu'on  parvint  à  une  substitution 

complète. 

itité  de     On  est  arrivé  rapidement  à  reconnaître  qtie 

^ée^  ^Où  kilogrammes  de  coke  peuvent  être  remplace 

^éd^  par  ^So  de  houille ,  et  que  lorsqu'on  veut ,  dans 

ville.     Qn  fourneau  marchant  au  coke,  substituer  im-» 

médiatement  la  houille ,  il  &ut  diminuer  la  charge 

en  minerai  et  en  castine  d'un  quart  ou  d'un  tiersi^ 

puis  augmenter  ensuite  peu  à  peu  cette  charge  ^ 

si  l'allure  du  fourneau  le  permet. 

luenoe        Long-tcmps  nous  avons  cru  que  l'emploi  de  la 

Ztamu  houille  diminuait  le  rendement  des  fourneaux; 

mais  l'expérience  nous  a  prouvé  depuis  que  oe 

rendement  était  le  même  que  lorsqu'on  employait 

le  coke.  Nous  avons  en  même  temps  acquis  la 

preuve  que,  proportionnellement,  les  fourneaux 

k  la  houille  consomment  un  peu  moins  de  cas-» 

lyses  des  ^^^  ^®  1^  foumcaux  au  ookc  ;  voici  les  ana-^ 

^^'     lyses  de  deux  laitiers  provenant  d'une  bonne  al-» 

lure  des  fourneaux  :  elles  ont  été  faites  par  M.  dc^ 

Montmarin ,  ingénieur  des  mines  ; 
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SiUcé(i).«»  •*,.».*•..«  0,4^  •»..  0,44^ 

€baux.  ••• •••••  o,si53  •*•«  0|a8i 

Magnésie 0,046  ...•  0,090 

Alumine 0,1^0  ....  o,i4o 

Protoxide  de  fer..  •••.,.  o, 020  ....  traces 

Protoxide  de  manganèse.  o,oi5  ....  0,010 

$oufre 0,02a  ....  o,oig 

Nous  ferons  remarquer  que  la  proportion  de 
chaux  est  moindre  que  celle  des  laitiers  ordinaires 
des  fourneaux  au  coke.  La  quantité  de  sou&e  est 
considérable. 

La  qualité  de  la  fonte,  assez  médiocre  lors- Qualité  de  u 
qn^on  employait  le  coke,  est  restée  la  même  par       °^' 
la  substitution  de  la  houille. 

La  bouille  versée  dans  les  fourneaux  doit  être  Nature  de  la^ 
en  gros  morceaux  et  triée  avec  soin.  Les  houilles  ^®"^®- 
maigres  se  mettent  en  poussière ,  tombent  sans 
brÀler  jusqu'aux  tuyères ,  et  nuisent  beaucoup  à  la 
marche  du  fourneau  ;  elles  doivent  être  rejetées 
avec  soin.  Les  houilles  qui  paraissisnt  le  mieux 
réussir^  sont  moyennement  grasses,  et  peuvent 


(i)  Dans  les  laitiers  provenant  de  hauts-fourneaux 
chauffés  au  coke ,  la  silice  contient  à  peu  près  autant 
d'oxigène  que  les  bases.  Pour  un  de  ces  laitiers  obtenus  à 
la  houille,  Toxigène  de  la  silice  est  0,139,  ^^  ^®1^^  ^^^ 
bases  0,176.  Pour  l'autre,  les  quantités  sont  0,223,. 
o,t3j[. 
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être  carbonisées.  Les  charges  sont  calculées  en 
poids  ^  avec  les  proportions  suivantes  : 

4  de  houille , 
3  de  minerai , 
I  de  castine. 

Nous  devons  faire  remarquer  que  nos  expé- 
riences nWt  été  faites  que  dans  une  seule  localité. 
Ces  r^ultatSy  quoique  très  importans,  doivent 
cependant  être  vérifiés  avant  de  pouvoir  conduire 
à  établir  un  système.  Nous  croyons  que  la  houille 
ne  pourrait  être  employée  avec  toute  espèce  de 
minerais  y  avec  ceux,  par  exemple ,  qu'en  France 
on  désigne  sous  le  titre  de  minerais  froids ,  sans 
qu'on  les  mélangeât  avec  d'autres  minerais  plus 
fusibles  ou  avec  des  scories  de  chaufferie. 

Nous  ignorons  si  l'on  peut  obtenir  à  la  houille 
de  la  fonte  de  moulage;  les  matériaux  à  notre  dis^ 
position  ne  donnaient  pas  ordinairement  cette  es- 
pèce de  produit.  Nous  croyons  cependant  qu'avec 
de  la  houille  un  peu  collante  et  des  minerais 
exempts  de  soufre  et  de  phosphore  et  assez  fu- 
sibles ,  on  pourrait  y  parvenir. 

La  substitution  de  la  houille  au  coke,  à  De- 
cazeville,  a  donné  une  économie  notable;  on 
remplace  ce  combustible,  coûtant  i5  fr.  la  tonne, 
par  un  autre  qui,  dans  beaucoup  de  localités, 
n'en  coûte  que  6.  Si  donc  Ton  consomme  sSoo  Li-^ 
logrammes  de    houille   au   lieu   de    2000  kilo-* 
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grammes  de  coke  ponr  produire  looo  de  Ibote, 
CD  obtient  mie  économie  de  i5  fr. 

Le  tableau  suivant  donne  les  dimensions  des 
fourneaax  employés  pour  ces  expériences  : 


HAUTEUR  EN  MÉTHES 

LARGEUR  EN  MÉTRÉS 

1  .i 

i 

i 

i 

E 

i 

il 

il 

i 

1^ 

» 

\ 

•1 

:      i 

4 

J 

-S 

•S 

's 

's 

i 

■■= 

ik 

i 

-l 

'  1.  Decoi.  14,70 

a,ao 

2,o5 

.0,45 

3,3d 

»^ 

ijo 

4.80 

1,30 

3,,o 

.,40 

Sn 

.4.50 

1,40 

a    ji 

10,30 

iJ. 

0,80 

i,3o 

4> 

1,30 

..80  .,,0 

.'^^ 

3                 i5 

1,10 

lo.fio 

.,»i 

1,^1. 

4.5° 

i,3o 

5o 

4                 16,80 

4,3o 

3,5o 

id. 

,,40 

5    u 

1,40 

.  !i,.3o 

64 

5                 i5,6o 

a,3o 

11  « 

<d. 

^,ff> 

4,Jo 

1,55'.. Go 

M 

Nous  renverrons,  ponr  plus  de  détails,  aux  ai^ 
ticles  qui  seront  publiés  à  ce  sujet  dans  les  Annales 
des  Mines,  par  M.  de  Montmarin  et  par  M.  de  Se* 
narmont,  ingénieurs  des  mines. 


EMPLOI   ne   LAIE    CHAUD   DARS  LES   HAUTS-POURNEAUX. 

A  l'époque  où  la  première  édition  de  cet  ou- 
vrage a  paru,  Tair  que  l'on  introduit  dans  les 
hauls-foumeaux  pour  en  alimenter  la  combus- 
tion, était  lancé  dans  ces  appareils  à  la  même 
température  que  l'air  ambiant;  aujourd'hui  en- 
core ,  dans  la  plupart  des  usines,  l'air  puisé  dans 
l'atmosphère  par  les  machines  soufflantes  est  in- 
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trodilit  immédiatement  dans  les  haats^onrtteHlix; 
nous  avons  cru,  en  conséquence,  devoir  rejeter 
à  la  fin  de  la  description  des  procédés  de  fij^ica*- 
tion  de  la  fonte  y  les  détails  sur  l'emploi  de  Tair 
chaud  dans  les  hauts-fourneaux.  Une  autre  cir- 
constance tpi  nous  a  engagés  à  consacrer  un  artide 
particulier  à  cette  nouvelle  méthode  destinée  à 
produire  une  révolution  dans  le  travail  du  fer, 
c'est  qu'elle  parait  également  applicable  aux  four- 
neaux marchant  à  la  houille  et  aui^  fourneaux 
alimentés  parle  charbon  de  bois.  Nous  réunirons, 
en  conséquence,  dans  cet  article,  aux  données 
nombreuses  que  Tun  de  nous  a  recueillies  dans 
les  usines  de  l'Ecosse  et  de  l'Angleterre  quelques 
détails  sur  l'emploi  de  Fair  chaud  daqs  les  hauts- 
fourneaux  qui  consomment  du  charbon  de  bois  ; 
nous  extrairons  ces  détails  de  dififéreus  méoKÛres 
sgir  ce  sujet ,  et  nous  aurons  soin  d'eu  indiquer  ks 
sources^ 

L'emploi  de  l'air  chaud  a  produit  datis  presque 
tous  les  établissemens  où  il  a  été  adopté^  une 
économie  plus  ou  moins  grande  ;  sur  plus  do  dieux 
cents  hauts-fourneaux  (i)  où  ce  nouveau  procédé 
e$t  maintenant  en  usage  ^  ou  en  oompte  seulement 


(i)              En  Angleterre,  environ..  lao 

En  France 65 

Belgique « .  lo 

PrOTÎncea^  allonandea. ...  i  a 
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einq  ou  six  dans  leflqiiels  U  n'est  résulté  aucune 
économie  de  coosibustible,  et  deux  où  la  ocMisoni- 
mation  a  augmenté.  Dans  tous  les  autres ,  sans  Economie  d^ 
exception^  la  consommation  de  combustible  a  di-  ^"^^ 
liiinué  dans  une  proportion  relative  à  Fimperfisc*»    ^d^?^ 
tiott  première  de  la  fabrication ,  et  à  la  nature  dk     «band* 
la  houille*  £n  Ecosse  »  par  exemple^  réconomie 
qui  est  résultée  de  l'introduction  de  Tair  chaud 
s'est  élevée  aux  deux-tiers,   tandis  que  dans  le 
I^mcashire   elle  n'a  été  que    d'un  tiers.  L'éci>- 
pooue  de  combustible ,  par  le  nouveau  procédé , 
est  donc  maintenant  complètement  certaine;  dans 
le  plus  grand  nombre  des  usines  ^  le  rendement 
journalier  des  fourneaux  a  en  outre  été  augmenté 
par  Teroploi  de  Tair  chaud  ^  et  presque  toujours 
on  a  pu  diminuer  la  quantité  de  fondant. 

La  nature  de  la  fonte  a  éprouvé  ipr&qae  tou*  GhAngemtni 
jours  un  changement  par  la  substitution  de  l'air  natura'  de  i 
chaud  à  lair  froid;  en  général  elle  devient  plus     ^'^^^' 
grise,  souvent  mêmenoire^  et  cette  opération  donne 
de  la  fonte  de  première  qualité.  Ge  changeaient  a 
été  observé  dans  toutes  les  usines  de  l'Ecosse, 
ainsi  que  dans  la  plupart  de  celles  de  l'Angleterre  : 
le  haut*fourneau  de  Torteron,  dans  le  départe 
ment  de  la  Mièvre ,  nous  fournit  anssi  un  exemjJe 
remarquable  de   cette   amâioration.    La  fonte 
qu'il  produisait  de  qualité  médiocre  avant  Femploi 
de  l'air  chaude  est  maintenant  comparable  à  la 
fonte  anglaise ,  avec  laquelle  elle  soutient  la  am^ 
currence  sur  le  marché  de  Paris.  Quant  à  la  qua* 
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lité  de  la  fonte  de  forge  produite  par  le  nouveau 
procédé,  il  règne  encore  quelque  incertitude  à 
8on  égard  :  en  Angleterre ,  cette  fonte  a  d'abord 
été  reçue  dans  le  commerce  avec  désavantage ,  et 
son  prix  sur  le  marché  était  inférieur  à  la  fonte 
de  forge  obtenue  à  l'air  froid,  mais  ce  préjugea 
bientôt  disparu,  et  maintenant  il  n'existe  plas 
de  différence  dans  les  prix  sur  le  marché  de 
Liverpool;  les  fontes  dÉcosse  sont  aujourd'hui 
cotées  aussi  haut  que  celles  du  Staffordshire. 
En  France,  deux  usines  de  la  Franche-Comté 
marchant  en  fonte  de  forge  ont  abandonné  le 
nouveau  procédé;  cette  circonstance  a  fait  sup- 
poser que  l'air  chaud,  très  favorable  pour  la 
production  de  la  fonte  de  moulage  était  désa- 
vantageuse pour  la  fonte  de  forge*  D'après  des 
renseignemens  certains  que  nous  avons  recueillis, 
il  résulte  que  dans  ces  usines,  la  fonte  était  deve- 
nue grise  et  plus  difficile  à  affiner ,  mais  la  qua- 
lité du  fer  n'avait  éprouvé  aucune  altération.  Au- 
cun fait  positif  à  notre  connaissance  ne  confirme 
lopinion ,  que  la  qualité  de  la  fonte  pour  fer  ait 
été  détériorée  par  Temploi  de  l'air  chaud.  Seu- 
lement, il  est  évident  que  la  substitution  de 
l'air  chaud  tend  constamment  à  rendre  les  fontes 
plus  grises ,  et  qu'il  faut ,  quand  on  emploie  ce  pro- 
cédé, changer  les  charges  et  l'allure  du  fourneau. 
Bmières  J^es  premières  expériences  sur  l'emploi  de  l'air 
ir  Pair  chaud  out  ctc  faitcs  sur  un  simple  feu  de  ma- 
réchal,  par  M.  Neilson,  directeur  de  l'usine,  au 


'imud. 
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gaz  'de   Glasgow>   il  communiqua   ses    idées    à 
M.'  Macintosch ,  connu  depuis  long-temps  dans 
le  monde  industriel  pour  son  esprit   d'inven- 
tion. Ik  se  réunirent  j^ur  entreprendre  à  lusine 
de  La  CI jdc'^  de  concert  avec  M.  Wilson,  Tun 
des  propriétaires  de  cet  établissement ,  une  série/ 
d'expériences  y   afin  d'éclaircir   cette   importante 
question.  Dans  ^a  première  expérience,  l'air  fut 
chauffé  dans  une  espèce  de  coffre  i^ctangulaire 
en  tôle  de  l'o  pieds  de  long  sur  4  pieds  de  haut 
et  5  de  large ,  semblable  aux  chaudières  des  ma- 
chines à  vapeur.  L'air  provenant  de  la  machine 
soufflante  était  introduit  dans  cette  capacité,  où 
il  s'échauffait  avant  de  se  rendre  dans  le  haut- 
fourneau.  Malgré  l'imperfection  de  ce  procédé, 
qui  ne  permît  d'élever  la  température  de  Tair 
qu'à  aoo**  Fahrenheit  (gS®  5  cent.) ,  on  pouvait 
déjà  pressentir  que  l'idée  de  M.  Neilson  était  des- 
tinée à  produire  une  révolution  dans  le  travail  du 
fer.  Ce  premier  appareil  n'ayant  résisté  que  peu 
de  temps  à  Faction  de  la  chaleur  et  de  l'oxidation , 
et  son  renouvellement  étant  très  coûteux ,  on  lui 
substitua  un  tube  en  fonte  présentant  au  centre 
un  renflement  analogue  à  une  boule  de  thermomè- 
tre ;  ce  second  appareil  produisit  déjà  une  grande 
amélioration;  sa  dui*ée  fut  beaucoup  plus  longue , 
e{  la  température  que  l'on  put  donner  à  l'air  s'é- 
leva à  280^  Fahrenheit  (187%  7  cent-):  cette  aug- 
mentation de  température ,  quoique  assez  faible , 
apporta  une  économie  notable  de  combustible. 

I.  25 
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MM.  Neilson ,  Macintosh  et  Wilson  cotnprittni 
«lors  da  quel  avantage  il  serait  de  pouvoir  élevci' 
la  température  de  l'air  de  plusieurs  ceotaines  de 
degrés.  Us  abandonnèrent  ee  tube-chauffeur  et 
construisirent  un  nouvel  appareil,  présentant  an 
grand  développement  de  tuyaux,  chauffés  en 
plusieurs  points  de  leur  longueur^  Au  mojm  de 
cette  nouvelle  construction,  la  taBpëratai^  de 
Vair  fut  portée  à  612''  Fahrenheit  on  Saa^a  œni^ 
température  supérieure  a  celle  du  plomb  fonda  f 
et  à  laquelle  ce  métal  se  volatilise. 

Cette  augmentation  de  température  produisit 
liine  économie  considérable  dans  la  consommattoo 
du  combustible.  On  obtint  encore  un  autre  avan* 
tage  d'une  grande  importance,  celui  de  pouvoir 
substituer  la  houille  crue  au  coke  (1),  sans  que  la 
marche  du  fourneau  en  éprouvât  le  moindre  dé* 
r;i^ngement;  la  qualité  de  la  fonte  fut  au  contraire 
améliorée ,  et  le  fourneau  qui  rendait  à  peu  près 
moitié  de  fonte  n""  i ,  et  moitié  de  fonte  n*  2  f 
lorsqu'il  était  alimenté  par  du  coke,  donna  ane 
proportion  beaucoup  plus  grande  de  fonte  n^  i , 
£qf)rès  la  substitution  de  la  houille  crue.  En  outre. 


(1)  Nous  ayons  déjà  indiqué  que  dans  quelque^  lecfrt 
lités  (pays  de  Galles,  usines  de  rAveyron  en  Franoe), 
on  avait  pu  faire  la  substitution  de  la  houille  au  coke, 
même  à  l'air  froid;  mais  il  paraît  certain  qu'en  Ecosse, 
on  ne  pourrait  pas  se  servir  de  houille  crue  avec  r*ncicn 
procédé. 
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ia  (^ntommation  en  castine  fut  considërableiAent 
diminnee;  cette  <lei*iiièré  circoDstance  tietit  à  ce 
^^  la  t^o^pé^ture  du  fourneau  étant  plus  éle- 
vée^ il  li^est  plus  nécessaire  d'ajouter  une  aussi 
grande  quantité  de  fondant  pour  déterminer  la 
iriirificatioa  de  la  gangue  qui  accompagne  le  mi- 
nfpraâ}  c'est  probablement  aussi  à  celte  augmen- 
tjalian  )ie  température  que  Ton  doit  attribuer  la 
possibilité  de  substitqer  la  hpuille  ai|  coke. 

Pour  mieux  faire  juger  de  Taccroissement  pro- 
gressif des  économies  obtenues  à  l'usine  de  la  Cljrde, 
datas  les  expériences  que  nous  venons  de  citer , 
nous  allons  indiquer^  pour  chacune  d'elles,  les  dif- 
férentes consommations  qui  ont  eu  lieu  en  houille 
et  en  castine. 

En  18:2g,  la  combustion  étant  alimentée  par  de  Expériences 

Ïy   •     i»     •  i  feites  à   Pu- 

Air  irOia  i  sine  de  U 

Clyde. 

Houille.  *     <i        *•     q 

1%  Pour  la  fusion ,  3  tonnes  de  j 

(ioke ,  correspondanl  à 6     i3  >  7     i3 

a*.  Poar  la  machine  soufflante,     i  J 

£^Èm^....é 10  J      . 

En  i83i  9  les  fourneaux  étant  soufflés  avec  de 
l'air  chauffé  k  450*^  ï*ahr,  (25^%  2  cent.),  on 
brûlait  encore  du  coke  pour  la  fusion  du  mi- 
nerai : 


25.  . 
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Houilk.  t.     q.        t.     <. 

i*.  Pour  la  fuûoo,  1 1. 18  q.  de 

coke,  correspondant  à 4      ^  C   /      a 

»•.  Pourrappar.àchauffcrrair.            5  '   ^ 
3*.  Pour  la  machine  soafi9ante.             7 
Castine 9 

En  i855  9  au  mois  de  juillet ,  la  températnre  de 
l'air  était  élevée  à  61:1*  Fahr.  (322%^  cent. }  La 
fusion  ayart  lien  seulement  ayec  de  la  honDle 
cme  : 


Houille.  «• 

1®.  Pour  la  fusion 2 

a*.  Pour  l'appareil  à  cbaufler..  8  ^  a     19 

3^.  Pour  la  machine  soufflante. 
Castine 


II    I 


A  cette  dernière  époque  ^  l'emploi  de  l'air  chaud 
avait  augmenté  le  rendement  des  fourneaux  de 
plus  d'un  tiers,  et  par  suite  avait  apporté  une 
girande  économie  dans  la  dépense  en  main-d'œn-^ 
vre.  Enfin,  la  quantité  de  vent  nécessaire  pour  )'a«- 
limentation  des  hauts-fourneaux,  avait  éprouvé 
aussi  une  diminution  sensible  ;  la  machine  souf- 
flante de  la  force  de  70  chevaux,  qui  desservait 
en  i8ag  seulement  trois  hauts-fourneaux ,  est  as- 
sez  puissante  maintenant  pour  en  faire  marcher  * 
quatre* 

Malgré  la  réussite  complète  de  ces  expériences, 
Fintroduction  de  lair  chaud  dans  les  usines  à  fer 
a  éprouvé  de  grandes  difficultés;  il  a  fallu  vaincre 
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noEHœnlement  la  puissance  de  l'habitude,  mais 
encore  le  préjugé  général ,  que  la  houille  est  sulr 
fureuse  et  que  sa  transformation  en  coke  est  non- 
seulement  fayorable  à  la  combustion  dans  les 
hauts-fourneaux  y  mais  qu^elle  est  indispensable 
pour  fabriquer  de  la  fonte  de  bonne  qualité. 

Ce  procédé ,  en  usage  depuis  six  ans  dans  les 
usines  des  environs  de  Glasgow,  qu'il  a  sauvés 
d'une  ruine  certaine,  a  eu  peine  à  franchir  les 
frontières  de  l'Ecosse;  cependant  les  avantages 
presque  miraculeux  qu'il  a  produits  ont  fini  par 
triompher  des  préjugés ,  et  l'emploi  de  l'air  chaud 
s'étend  de  proche  en  proche  dans  les  différentes 
provinces  de  l'Angleterre.  En  i855,  vingt- une 
usines  contenant  ensemble  67  hauts-fourneaux 
miarchaient  au  moyen  de  l'air  chaud.  Aujour- 
d'hui, ce  procédé  est  en  usage  dans  1:10  hauts- 
fourneaux. 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  établissemens, 
on  a  substitué  la  houille  crue  au  coke.  Dans  quel-* 
ques-uns  où  cette  substitution  n'avait  pas  encore 
été  adoptée,  on  supposait,  comme  à  Monkland- 
IrovrWorks ,  près  de  Glasgow,  que  la  température 
de  l'air  n'était  pas  assez  élevée  pour  que  l'on  put  se 
passer  de  la  fabrication  du  coke.  Dans  quelques 
autres,  la  qualité  de  la  houille  extrêmement  bitu- 
mineuse, comme  près  de  Newcastle,  parait  être 
uu  obstacle  à  l'usage  de  la  houille  en  nature. 
'  L'emploi  de  l'air  chaud  n'est  pas  encore  intro-* 
di:iit(i834)cUnsles  belles  usines  de  Mjerthyr-Tidvil 
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dans  le  pays  de  Oalles.  La  hihlà  tonsoffamatioa 
de  houille  qui  est  emplojée  efi  nitlura  ^  ainsi  qae 
le  prix  élevé  du  breyet  eu  retardent  râdoptioa} 
mais  il  est  probable  que  ce  procédd  produi;»ît 
également ,  dai|^  ce  pays ,  une  économie  sènsiUe 
dans  la  consommation  du  contibustible. 

Pour  faire  apprécier  l'^vafitage  qui  résrqtte  de 
l^mploi  de  laip  chaud ,  nous  décrirons  succinctes 
ment  les  procédés  employés  dans  tes  principauK 
établisseiuens  de  rAngleterre,  en  compafauît  teà 
consommations  et  les  dépepses  qu'exigeait,  dam 
ces  usines,  la  fabrication  d'utiè  tonne  dé  fontà 
ayant  l'introduction  de  Tair  chaud  k  ceUes  qui  ont 
lieu  aujourd'hui. 

Avant  de  commencer  cette  description ,  nous 
devons  payer  un  juste  tribut  de  reconnaissuice 
aux  propriétaires  des  usines  à  fer*  de  l'Angleterre  ? 
presque  tous  nous  ont  procuré ,  avec  une  nobta 
générosité ,  les  moyens  d'étudier  avec  fruit  léars 
établissemens  ;  ils  ont  montré  (ians  cette  circons^ 
tance,  quei  la  seule  rivalité  qui  existe  encore  entre 
la  France  et  l'Angleterre  est  le  désir  des  amélicN 
cations. 

Usines  des  environs  de  Glasgow. 

Les  usines  à  fer  des  environs  de  Gtasgoy^  sdtft 
placées  au  centre  même  du  bassin  houiller  daÉë 
K>quel  se  trouvent  réunis  la  houille ,  le  minerai 
4l»  fbr»  la  castine,   et  même  presque    toujoiirs 
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Farcie  réfractaire  liëcessaire  à  la  constmclioQ  des 
hauts  ^fourneaux.  Ces  ayantages  inappréciables 
étaient  nn  peu  compensés  par  la  perte  énorme 
^fae  les  houilles  éprouvaient  par  la  carbonisation , 
ainsi  q[ue  par  la  légèreté  du  coke  qu  elles  produi- 
saient ;  il  résultait  de  ces  circonstances ,  que  la  &«• 
brication  d'une  tonne  de  fonte  exigeait  en  Ecosse 
uile  quantité  de  combustible  beaucoup  plus  cdn<^ 
aidérable  que  dans  les  autres  forges  de  rAnglc- 
terre;  aussi  Temploi  de  Tair  chaud  a-t-il  produit 
dans  les  usines  de  TÉcosse ,  une  véritable  révolu-^ 
tfon^  en  leur  permettant  de  soutenir  avec  avantage 
la  concurrence  du  pays  de  Galles. 

V usine  de  la  Cljde^  dite  Clyde-Iron  Works  ^  u*iu« 
est,  ainsi  que  nous  lavons  indiqué,  le  premier  «le'aciydc. 
établissement  dans  lequel  le  procédé  de  Tair  chaud 
a  été  mis  en  pratique.  L'appareil  actuellement  en 
usage,  se  compose  (PL  XII,  fig.  i  et  â),  pour 
chaque  haut-fourneau  d'une  double  ceinture  de 
tuyaut  horizontaux  a,  a,  d  un  développement  de 
1 5a  pieds;  ces  tuyaux  ont  un  diamètre  intérieur 
de  19  pouces  et  une  épaisseur  d'un  ponce  et  demi. 
La  ceinture  extérieure  se  termine  à  la  hauteur  du 
milieu  du  fourneau,  et  lair  se  divise  en  deux 
parties,  de  manière  à  se  porter  en  égale  abon- 
danoa  à  chaque  tuyère;  des  soupapes  placées  en  Ë 
peuvent  régulariser  la  distribution  dé  l'air,  elles 
flcrvtat  aussi  à  Tintercepter ,  lorsque  des  répara- 
tions exigent  qu'on  ôte  le  vent.  Dans  cette  lon- 
gueur de  i5q  pieds,  les  tuyaux  passent  au  milieu 


Forme  de 
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de  cinq  fourneaux  ou  chauffoirs  F,  dont  deux 
sont  placés  près  des  tuyères,  afin  que  l'air  n'ait 
pas  le  temps  de  se  refroidir  avant  d'entrer  dans  le 
fourneau.  Les  fig.  i  et  2  donnent  une  idée  exacte 
rappareii.  de  la  forme  et  de  la  disposition  de  ces  cinq  four- 
neaux; ils  sont  réunis  entre  eux  par  un  conduit  en 
brique  g  qui  enveloppe  les  tuyaux.  Au  moyen  de 
cette  disposition ,  la  flammé  et  la  fumée  qui  s'é* 
x:happent  des   fourneaux    circulent   autour   des 
tuyaujç  et  les  échauffent  dans  toute  leur  longueur. 
Four  empêcher  que  les  parties  des  tuyaux  exposées 
immédiatement  à  l'action  du  feu  ne  se  détério- 
rent^ on  les  enveloppe  d'une  ceinture  de  briques 
réfractai res  de  la  longueur  des  fourneaux*  Dans  le 
premier  appareil  de  ce  genre  que  l'on  a  construit , 
on  avait  placé  les  tuyaux  l'un  dans  l'autre ,  de 
manière  qu'ils  pussent  jouer  e^t  que  la  dilatation 
ne  causât  aucune  rupture.  Cette  disposition  ingé- 
nieuse a  été  abandonnée  parce  qu'il  se  faisait  par 
ces  jointures  des  pertes  dair  considérables;  en 
outre ,  comme  on  a  remarqué  que  les  dégrada- 
tions avaient  presque  toujours  lieu  à  Tassemblage 
des  tuyaux  y  on  ne  s'est  pas  contenté  de  les  réunir 
par  des  boulons  et  des  écrous,  on  a  recouvert  les 
assemblages  d'un  anneau  de  fonte  coule  après 
coup.  Au  moyen  de  cette  précaution ,  les  tuyaux 
durent  plus  longrrtemps;  a  l'époque  de  notre  vi- 
site à 'l'établissement  de  la  Glyde,  il  y  avait  cinq 
mois  que  l'appareil  n'avait  eu  besoin  de  répara- 
tions. 
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Oa  pratique  snr  le  porte-yent  une  petite  ou- 
verture if,  au  moyen  de  laquelle  on  peut  s'assurer 
k  chaque  instant  du  degré  de  chaleur  de  Vair  ;  cette 
précaution  est  indispensable,  parce  qu'une  con- 
dition essentielle  dans  Feniploi  de  Tair  chaud ,  est 
de  donner  à  celui-ci  une  température  constantes 
Avec  ces  appareils ,  on  élève  Tair  à  6iâ®  Fahr. 
(5!i2*,2  cent.),  température  supérieure  de  quel-» 
ques  degrés  à  la  chaleur  nécessaire  pour  la  fusion 
du  plomb. 

Dans  Tusine  de  la  Clyde,  deux  des  quatre  hauts- 
fourneaux  sont  desservis  chacun  par  un  appareil 
semblable  à  celui  qui  vient  d'être  décrit  ;  pour  les 
deux  autres,  l'emplacement  ne  permettant  pas 
le  développement  des  tuyaux,  on  a  replié  deux 
fois  sur  eux-mêmes  ceux  qui  ne  sont  pas  chauffés 
directement. 

La  marche  de  l'opération  est  exactement  la 
même  qu'avant  l'introduction  de  ce  procédé;  la 
seule  différence  consiste  dans  la  substitution  de  la 
]iouille  en  nature  au  coke.  Cette  substitution  n'a 
pas  suivi  immédiatement  l'adoption  du  nouveau 
procédé  ;  ce  n'est  que  long-temps  après ,  et  seule- 
ment lorsque  la  température  de  Fair  a  été  portée 
à  un  degré  supérieur  à  la  fusion  du  plomb ,  que 
cette  amélioration  immense  a  eu  lieu;  c'est  aussi 
à  partir  de  cette  époque  que  les  dépenses  ont  été 
diminuées  dans  une  si  grande  proportion.  Il  pa- 
raît, ou  du  moins  c'est  l'idée  généralement  adoptée 
en  Ecosse,  que  certaines  qualités  de  houille  ne 
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peuvent  être  employées  en  nature  que  lorstpie 
Tàir  est  fortement  échauffé  ;  nous  avons  déjà  an^ 
TkOTité  que  dans  l'usine  de  Monklaodr^Iroa-Works, 
oh.  la  température  n'est  portée  qu'à  460*  à  490^ 
Fabr.  (3S7%7  à  :i54%4<^°^0  on  consonnne  encore 
dû  coke. 

La  descente  du  fourneau  est  très  régulière  ;  oa 
charge  à  des  distances  à  peu  près  égales,  cependant 
te  tide  qui  se  forme  au  gueulard  est  le  véritable 
guide  du  chargeur.  La  richesse  du  minerai  non 
grillé  variant  depuis  !^2  jusqu'à  S4  pour  lod,  la 
composition  des  <;harges  ddît  suivre  ces  variatioms; 
à  l'époque  où  nous  visitànies  cet  établissement,  la 
teneur  inoyentie  du  minerai  était  de  44  pour  too, 
après  le  grillage ,  et  les  charges  étaient  compo- 
sées dé 

660  livres  de  houille, 

520  livres  de  mineiTai  grillé, 

100  livres  de  calcaire. 

On  fait  ordinairement  ^o  de  ces  charges  par 
24  heures.  Pendant  les  deux  jours  que  nous  avoAs 
suivi  lés  travaux  de  l'usine  de  la  Gljde,  le  nombre 
deh  charges  a  été  de 

i3_^        Le  4  Juillet,  de  6  h;  du  matiti  à  6  h.  da  soir,  38 

Jd,,  de  6  h.  du  soir  à  6  h.  du  matin,  89 

Le  6 juillet,  de  6  h.  du  matin  à  6  h.  du  soir,  87 

Id,f  de  6  h.  du  soir  à  6  h.  du  matin,  4^ 

lié>endenient  du  fourneau  a  été  dans  les  quatre 
Goul^  de  4  tonnes  8  quintau:t ,  4  tonnes  9-  quio- 
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tànxp  4  tonn^9  6  quiûtaiix  et  4  tonues  la  quin*^ 
tskUMf  6e  qui  fiiit  17  tonnes  i5  qnmtoux  pour 
i54  charges,  ou  8  tonnes  17  quintaux  7  par 
a4  licures* 

Il  Fësulte  de  ces  nombres  que^  raoyennement^ 
une  tonne  de  fonte  dépense  4856  livres  de  houille^ 
on,  a  fonnes  8  quihtaùx  g.  La  consommation  de 
l'apparedl  est  de  8  quintaux  par  tonne  de  fbhte , 
ce  qui  élère  la  dépense  totale  à  «»  tonnes  16  qnin* 
taux  et  demi  I  à  peu  près  2  tonnes  |  partènnede 
fonte. 

Les  oonldes  ont  lieu  de  i  a  eh  12  heuifes.  La  Tuyères 
fonte  qtie  l'on  obtient  est  ordinairement  uii  me-» 
lange  de  fiante  n**  i  et  de  fonte  n**  2  :  celle  qui 
sort  la  première  do  creuset  est  le  n""  i  ;  on  distin«* 
gœ  ces  deux  variétés  de  fonte  par  la  manière 
dont  elles  coulent^  et  surtout  par  k  disposition 
dés  stries  qui  sillonnent  la  surfaee  du  inétal  à  mé^ 
tare  qu'il  se  ve&oidit.  Les  tuyères  soiii  berméti- 
qwcnent  fermées  avec  de  Fargile  ^  et  comnîè  elles 
ne  résisteraient  pas  k  la  température  éleirée  k  la^ 
quelle  elles  sont  sounnees>  on  a  sofastitué  afu?t 
tujères  ordinaires  des:  ftoyèreë  à  e^u  semblables  à 
celtes  en  usage  dans  les  fineries»  La  fig»  3^ 
pu  XII^  représeiitè  les  tuyères,  employées  à  là 
Glyde}  dles  sont  en  fonte;  leur  durée  esËtrès  va^ 
rielile^  dtle  est  moyennemeiit  de  5  à  6  mois. 
•  On  boucbe  les  tuyèrek  pour  empêcher  qni'il  ne 
s'dtaiblisse  un  oourant  d'aiir  froid  qui  se  prédpiie»^ 
rail  dans  le  baut-fourneau;  -  celle  disposition  n'a 
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du  reste  aucun  inconvénient,  parce  que  la  face  dn 
vent  est  maintenant  tellement  chaude  qu'il  ne  s?y 
attache  point  de  scories  ou  de  nez  et  par-  suite 
qu'il  n'est  presque  jamais  utile  de  travailler  aux 
tujères.  La  température,  dans  cette  partie  du 
•  fourneau ,  est  d'un  blanc  très  éclatant;  néanmoins 
il  ny  a  presque  point  d'étincelles  produites  par 
l'oxidation  du  fer,  et  les  gouttelettes  qui  tombent 
présentent  une  partie  centrale  noire ,  qui  montre 
que  la  fonte  est  recouverte  d'une  petite  couche  de 
laitier  en  fusion. 

La  flamme  qui  s'échappe  du  haut-fourneau  est 
d'un  beau  rouge ,  tandis  qu'elle  est  jaunâtre  dans 
les  fourneaux  alimentés  par  du  coke  et  marchant 
k  l'air  froid.  La  différence  de  coulent*  est  presque 
aussi  marquée  que  celle  qui  existe  entre  la  flamme 
que  donnent  des  solutions  alcooliques  de  stroiH 
tiane  et  de  barjte. 
J^^®^  La  pression  du  vent  dans  le  réservoir  à  air  est 
de  2  livres  ~  ou  5  pouces  de  mercure  par  ponce 
carré.  Elle  est  sensiblement  la  même  près  de  la 
tuyère,  seulement  le  manomètre  qui  l'indique 
est  sujet  à  de  grandes  oscillations.  Cette  pression 
était  anciennement  de  3  livres.  L'ouverture  de  la 
buse  est  de  3  pouces;  elle  était  de  2  polices  -] 
lorsque  les  fourneaux  marchaient  à  l'air  froid.  La 
quantité  d'air  lancée  dans  le  fourneau  est  moins 
grande;  la  machine  soufflante  dont  la  force  est  de 
70  chevaux,  desservait  seulement  trois  faaatsr* 
fourneaux  :  maintenant  elle  en  alimente  quatre 
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avec  facilite.  D'après  les  dimensions  da  cylindile 
soufflant  (i)y  la  quantité  de  yeht  qui  était  de 
282^  pieds  cubes'par  miriute ,  pour  les  fourneaux  Diminution 


titéderent. 


(i)  La  force  motrice  nécessaire  pour  souffler  un  haut- 
fourneau  n'a  pas  diminué  dans  la  même  proportion  que 
la  quantité  de  vent  qui  en  alimente  la  combustion.  Le 
frottement  que  l*air  éprouve  dans  les  tuyaux  de  Tâppa» 
reil  à  chauffer  Tair,  oppose  une  résistance  à  son  mouve^ 
ment  qui  exige  une  augmentation  dans  la  puissance  de 
la  machine  ;  la  dilatation  de  l'air,  dont  le  volume  a 
Saa^cent. ,  un  peu  plus  que  double  de  son  volume  à  10% 
serait  une  cause  beaucoup  plus  puissante  que  le  frot- 
tement y  si  on  ne  la  compensait  en  élargissant  l'ouverture 
des  buses. 

On  évalue  à  7^  la  force  nécessaire  pour  vaincre  le  frot«^ 
tement  de  l'air  dans  les  tuyaux;  mais^  dans  la  plupart  des 
usines  anglaises,  la  diminution  de  la  quantité  de  vent 
étant  de  plus  de  ^  de  celle  anciennement  employée,  il  en 
résulte  que  la  puissance  de  la  soufflerie  d'un  haut^four- 
neau  marchant  à  l'air  chaud ,  est  moins  grande  que  pour 
le  haut-fourneau  soufflé  par  de  l'air  froid. 

Le  cylindre  de  la  machine  soufflante  a  80  pouces  de 
diamètre  sur  10  pieds  de  haut.  Le  piston  est  plein,  il 
a  1  pied  de  hauteur  ;  sa  course  est  de  7  pieds  6  pouces,  et 
le  nombre  de  ses  levées  est  de  i  o  par  minute  ;  il  aspire  en 
montant  et  en  descendant.  La  pression  de  l'air  est  de  2  li* 
Très  et  demie. 

La  machine  à  vapeur  qui  fait  marcher  la  soufflerie  est 
à  double  effet  ;  le  cylindre  de  cette  machine  a  10  pieds  de 
hauteur  et  40  pouces  du  diamètre ,  la  course  du  pbton  est 
de  7  pieds  6  pouces;  la  pression  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière  est  de  24  pouces  9  lignes. 
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alimetitës  par  Tair  froid  ^  n'est  plud  ai^usUemeni 
que  de  a  uo  pieds  cubes. 

Les  fourneaux  de  la  Clyde  n'ont  subi  aucune 
modification  depuis  l'introduction  de  l'air  chaud; 
ils  étaient  en  feu  depuis  long-temps ,  lors  de  l'a- 
dopf  ion  de  cette  nouvelle  méthode  ;  l'un  d'eux  est 
en  roulement  depuis  sept  ans  ,  et  la  régularité  de 
sa  marche  permet  de  croire  qu^l  fournira  encore 
une  carrière  aussi  longue. 
l*abieau  des  Quoique  nôus  ayous  déjà  énoncé  réconomie  de 
^t"î!rS*'  ^lï*rbon  et  de  castine  qu'on  avait  obtenue  à  l'u* 
produits,  sitie  de  la  Qyde,  par  l'emploi  de  l'air  chaud, 
nous  croyons  néanmoins  utile,  pour  montrer 
l'exactitude  de  ces  chiflres ,  de  transcrire  un  relevé 
des  différentes  dépenses  de  la  fonte  pendant  un 
mois  à  l'air  froid ,  et  le  mois  correspondant  à  Tair 
éhaud.  Ce  relevé  a  été  fait  sur  les  livres  de  fonte 
qni  nous  ont  été  communiques  avec  une  rare  bien- 
veillance* 
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Consommations  et  produits  de  trois  hauts^fourneaux 
marchant  à  Vair  froid  et  au  coke,  pendant  le  mois 
de  février  1829. 


Coke. 

HkMr. 

Castinc. 

Noi. 

FOffTES 

No  a. 

No  3. 

Objet* 
mo«]«f. 

Total. 

ton.    f, 
125  IS 

i36ig 
i3i    8 

105   12 

l'item. 
a*  flem. 
3e  sem. 
4*  (Mm. 

(0 

ton.       q. 

386    » 

4ii  10 
4oi   I» 

3oi  10 

ton.     q. 

aa7    9 
a42  II 
a3i  i6 

«77  «5 

ton.    q. 

68    a 
7a  II 
70  18 
53    6 

ton.     q. 
7a  l3 
5i  19 

4416 

53    » 

ton.     q. 

32  i3 
37  11 
48    a 

^7    9 

ton.     q 

18  i3 

47    a 
38    7 
25    3 

ton.    q. 

I  i3 
»    6 
»    3 

i5oo    » 

• 

879    9 

a64  17 

aaa    8 

145  i5 

129    5 

2     2 

499  >« 

(  i)  n  fant  «jouter  la  consommation  de  la  macUne  sonfl^nte ,  qai  a  Ht  moyen-    1 

Consommations  et  produits  de  quatre  fourneaux  alimentés 
par  tair  chaud  et  la  houille ,  pendant  le  mois  de  février 
i833. 


Charbon 
cru. 

Minerai. 

Castine. 

No 

I. 

FONTES 

No,. 

No  3. 

• 

& 

• 

1 

Total. 

i"8em. 
l«  tem. 
3®  sem. 
4*  sem. 

(0 

tonn.     q. 

5i6  i5 

5i4    » 
5a I  i5 
470  10 

tonn.     q. 

490  7 

491  6 

486    8 
434  la 

tonn.     q. 
91    16 

9«    7 
91    8 

81  18 

ton. 

81 
4» 

94 

75 

q- 

4 

8 

la 

2 

ton.     q. 

28  i5 
4661 
59  20 

47 

ton.    q. 

i55    3 
161  18 
109    8 
102    I 

» 
}> 
» 

» 

tonn.     q. 
265     2 
257      I 
264     » 

224    3 

ao23    }) 

1902  i3 

356    9 

299 

6 

182  10 

.528  10 

loio    6 

(t)   Consommation  de  la  machine  soufflante,  moyennement,    11    quint,    par 
tonne  de  fonte.. 

De  l'appareil  à  cbaufl'er  Tair,  8  quint.      id. 
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Il  résulte  de  l'examen  de  ces  tableaux  qnéi 
poi9.r  une  tonne  de  fonte  produite^  on  consom- 
mait : 


riti 


En  i8ag  à  Fair  frrâd  et  «tcc  du  cok«. 


t.  q-    t.    q 

fO.  Houille  pour  la  fusion , 

3  tonnes  de  coke, 

correèpondant  à 

houille 6    i5  j 

Pour  la   machine  >  7  ^^ 

soufflante  (i).  .    i .       J 
Pour  l'ap.  à  chauffer  l'air.      «    » 
ao.  Minerai  grillé  35a3  livres,  ou       i   iS 
Sa  teneur  moyenne  est  de 

5^  pour  cent. 


£a  i833  k  tût  chavd  à  3»»o,a 
ceatig.  et  4  U  houille  cnie. 


t.  q.  t.  f. 


Houille  crue.  ...    a 


•      •      • 


•     •     • 


3780  livres  environ.  .  . 
Sa  teneur  moy.  est  de  S6 
pour  cent 


30.  Castine,  io56  livres 10  i-|7o4  livres 7 

La  production  journalière  des  fournaux  était 
de  1 1904  livres  environ 6    |  de  x8o35  livres  environ. 


9 


(i)  Le  mac1ii|ie  à  Tapenr  qei  met  ea  monTement  le  nMcbine  sonfflente»  d^peSM  M 
toaaes  de  mean  charbon  par  jour  ;  ce  cherboa  coftte  seulemeat  i  shîlliag  8  peace  le  toaae. 


Prix 


La  production  journalière  s'étant  élevée  à  lu-* 
sine  de  la  Clyde^  de  6  tonnes  à  9  tonnes,  l'intro- 
duction de  l'air  chaud  a  apporté  à  la  fois  une  éco- 
nomie dans  la  consommation  de  conoibustible ,  et 
dans  les  dépenses  de  main-d'œuvre  et  de  frais  gé- 
néraux. 

Le  tableau  suivapt  fait  connaître  le  prix  de  fa-* 


de  revient,  bricàtiou  de  la  fonte  à  ces  deux  époques. 
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Prix  de  revient  dune  tonne  de  fonte  à  l'usine  de  la  Cfyde. 


Maliires  employées. 


£■  i8ag 
à  l'air  froid. 


Houille  pour  la  fusion,  à  5  shil- 
lings (6  fr.  3o  e.)  la  tonn. 
Four  la  machine  soufihinte 
à  I  shill.  8  pence  (a  fr. 

o5  e.)  la  tonne 

Pour  Tappareil  à  chauffer. 

Minerai  grillé   à    la  shill.  (i) 

(i5  fr.  49  c.)  la  tonne.  . 

Gastine,  demi -tonne  à  7  shill. 

(9  fr.)  la  tonne 

Bfain-d^œuT.  à  10  sh.  (lafr.ôoc.) 

Frais  généraux,  intérêt  du  capit., 

6  shillings  (7  fr.  76  c.) 


tonn.  q* 

6    i3 


» 


» 


i5 


10 


fr. 

4' 


39 


a    o5 


» 


£n  i833 
à  l'air  chaud. 


tonn.  q. 
a      » 

»      Il 

0        8 


Totaux. 


fr.  c. 

12  60 

1  l5 

1  5a 


(i)  Ce  minerai  est  très  riche  :  la  tenenr  moyenne  des  minerais  honillers  du 
in  de  Glasgow  est  de  44  pour  loo  après  le  grillage  ;  ils  eofttent  k  cet  état  de 
8  shillings  6  pence  k  9  shillings  la  tonne  ;  la  dépense  du  minerai  serait  alors 
à  très  pen  de  chose  près  la  même  que  celle  indiquée  dans  le  tiblean. 


Usine  de  Calder.  Cette  usine ,  située  à  trois 
milles  de  Glasgow ,  sur  la  route  d'Edimbourg , 
marche  depuis  plus  de  trois  ans  (i835)  au  moyen 
de  l'air  chaud;  deux  fourneaux  sont  alimentes 
par  des  appareils  semblables  à  ceux  de  l'usine  de 
la  Clyde;  mais,  pour  les  deux  autres,  l'air  est 
chauffé  au  moyen  d'un  système  de  petits  tuyaux, 
dont  les  fig.  6,  7,  8  et  9,  PI.  XII,  sont  la  re- 
présentation exacte. 
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nmreii  de       Cet  appareil  se  compose  de  deux  gros  tuyaux 
^      horizontaux  ac  et  a'c'  de  lo  pieds  de  long,  de 
9  pouces  de  diamètre  intérieur  et  de  i  pouce  l 
d'épaisseur.  Deux  petits  tuyaux  b  ayant  6  pouces 
de  diamètre  extérieur  et   trois  intérieuremeofi 
repliés  sur  eyx-mêmes,  à  la  manière  des  siphons , 
sont  placés  verticalement  sur  les  tuyàilx  iHû  et  aV- 
dans  lesquels  ils  entrent  à  frottement  au  moyen 
des  gorges  d.  Ce  système  de  tuyaux  est  placé  dans 
un  fourneau  rectangulaire  de  lô  pieds  de  long  sur 
5  de  large,  et  de  J2  à  i5  de  haut*, L'observation 
ayant  appris  ç\ue  les  jointures  se  détériorent  assez 
promptement,  on  a  construit  le  fourneau  de  ina-- 
nière  à  les  garantir  de  l'action  du  feu.  Les  assena- 
blages  tnn  des  gros  tuyaux  sont  placés  en  dehors 
du  fourneau;  quant  aux  assemblages  des  petits 
tuyaux  sur  les  gros,  on  les  met  à  l'abri  de  l'oxi- 
dation  par   une  maçonnerie  en  briques  réfraC' 
taires  ef,  qui  règne  tout  le  long  des  gros  tuyaux. 
]La  flamme,  en  s'échappant  du  foyer,  se  rend  donc 
dans  le  fourneau  parla  fente  (i)  longitudinale  ^^ 
pratiquée  dans  toute  la  longueur  du  fourneau  : 
elle  se  répand  ensuite  entre  les  tuyaux,  les  enve- 
loppe de  tous  côtés,  et  gagne  la  cheminée  au 
moyen  des  ouvertures  o^o,  o. 


(i)  La  disposition  des  hauts-fourneaux  de  Calder  na 
pas  permis  de  donner  une  largeur  plus  grande  à  cette 
partie  du  fourneau.  Il  serait  préférable  de  procurer  une 
large  issue  à  la  flamme.  Ce  qu'on  obtiendrait  en  ouvrai^t 
l'angle  des  petits  tuyaux. 
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La  température  de  l'air  est  portée  avec  cet  ap- 
pareil an-dessus  de  612®  Fakr.  (3aa*,3  cent.)^ 
comme  dans  les  appareils  de  la  Clyde  ;  la  consom- 
mation en  houille  est  de  7  quintaux  par  tonne  de 
fonte  jMToduite. 

Cet  appareil  est  préférable  à  celui  de  la  Clyde;  Dépense  de 

•i««-«ji  T  j  'jL*  construction 

il  tient  moms  de  place.  Les  coudes  que  présentent  de  rappareU. 
les  petits  tuyaux ,  doivent  ^  il  est  vrai  j  faire  éprou-  - 
ver  des  frottemens  à  l'air  qui  les  traverse,  mais 
cette  circonstance  parait  n'avoir  qu'une  légère  in- 
fluence sur  son  mouvement  ;  la  force  que  la  ma- 
chine soufflante  est  obligée  d'exercer  n'est  pas 
supérieure  à  celle  de  la  machine  de  la  Qyde  ;  la 
pression  du  vent  est  de  2  lignes  |  par  pouce  carré. 

La  dépense  de  construction  est  très  faible.  La 
plus  grande  partie  consiste  en  fonte  qui  pourrait 
être  repassée  au  fourneau  dans  le  cas  où  l'appareil 
serait  mis  hors  de  service.  On  peut  évaluer  à 
doo  fir.  y  environ  ,  la  construction  du  fourneau  ; 
quant  à  la  fonte ,  il  peut  y  en  avoir  7  tonnes, 
savoir  : 

1400  à  i5oo  kilogr.  pour  les  deux  gros  tuyaux, 
et  5,000  à  5,400  pour  les  neuf  petits. 

En  évaluant  à  1 20  fr.  la  tonne  de  fonte  moulée 
en  tuyaux ,  ce  qui  est  la  moyenne  sur  les  usines 
qui  marchent  à  la  houille,  chaque  appareil  conte- 
rait environ 

Maçonnerie 5oo  fr. 

Ferrement  pour  le  fourneau. . .  •     3oo 
Fonte 840 

26. . 
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La  dépense  serait  donc  environ  de  SaSo  fr.  par 
hant-foumean.  A  Calder,  on  Testime  à  55  Ht. 
steHing  (875  fr.)  par  chaque  tuyère.  L'appareil 
de  la  Qyde  est  beaucoup  plus  coûteux;  on  peut 
évaluera  17  à  18  tonnes  la  quantité  de  fonte  qall 
nécessite^  et  le  développement  de  maçonnerie  est 
environ  1 2  fois  plus  considérable. 

Le  travail  dés  hauts-fourneaux  de  Calder  pré- 
sente les  mêmes  circonstances  que  ceux  de  la 
Cljrde;  nous  ne  les  répéterons  pas;  mais,  pour 
montrer  les  progrès  successifs  de  l'introduction  de 
l'air  chaud ,  nous  allons  indiquer  : 

i**.  Les  consommations  et  les  produits  d'an 
fourneau  de  Calder  marchant  à  l'air  froid  ^  et  con- 
sommant du  coke  ; 

2*.  Les  dépenses  et  les  produits  du  même  four- 
neau alimenté  par  lair  chaud  à  Soo*"  Fahr.  (147' 
5  cent.)  et  consommant  encore  du  cole  ; 
onaomina-      5"*.    Lcs  consommatîous    et   les  produits  qui 
hacdetà   avaient  Heu  au  mois  de  juillet  dernier^  avec  Fair 
"*'  '  chaud  et  la  houille  crue. 

Ces  résultats  sont  extraits  du  livre  de  fonte  de 
l'établissement. 


I 
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'Jonsommaiioïïu  ei  produits  du  haul^Jbumeau  n?  Zy  en  1828,  à 

r car  froid  et  au  coke. 


)a6  janY.  au  3  fév. 
Do  3  fév.  an  a  mars. 
Dn  a  mars  au  3o.  . 


Coke. 


t.  q.  d. 

55o  a  9 

545  I  » 

575  »  I 


1670    3  I 
Perte  du  charbooi 

K>iirètTetran8formé>ao4i    6  i 
Ba  coke,  55  p.  100. 1 

bouille 


371 I  10  » 


Mja.  grillé. 


t.      q.  A, 

376  8  » 
274  5  » 
395    6  I 


Cattine. 


t.  q.  d. 

I05  3  » 

101  »    1 

108  »  » 


Fonte 
no  I. 


t.  q. 

95  4 

100  I 

106  6 


3oi  II 


Fonte 
no  a. 


t. 


q- 

39   I 

34    a 
44    3 


117    6 


Fonte 
no  3. 


t.       q. 

ao  3 
18  a 
i5  14 

5319 


Total. 


t.       q 

i54 
i5a 

166    31 


8 
5 


47a  i6 


845  19  i^3i4    3  I 

563  18  i  Perte  du  minerai  40  p.  100. 

Pression  de  Tair, 
Minerai  cru.  3  livres  i  quart 


onsommations  et  produits  du  haut-^fourneau    n?  3,  en  i83i^  à 

Vair  chaud  à  3 00®  F.  et  au  coke. 


•o  a  janvier  au  16. 
^  16  janvier  au  3o. 


ertedu  charbon. 


Eouille. 


Coke. 


t.  q.  d. 
189  la  » 
204    3  » 


393  l5  » 
481     5  » 


875     »  » 


Blin.  grillé. 


t.        q   d 
120      3  » 

i3o    6  » 


Casline. 


t.  q.  d 
5a  10  l 
64     7  » 


25o    9  » 

166  19  il 


Fonte 
no  I. 


t.       q. 

57    II 

46  7 


Fonte 
no  a. 


t.       q. 
II      » 

»      » 


Fonte 
no  3. 


t.       q. 

4a    a 
37    » 


116  17  I  io3  18    II     M    69    a 
Perte  du  minerai. 


Toul. 


t.     q 

110  i3 

73    7 


184    » 


417    8  I 


Minerai  cru. 


Pression  de  Pair, 
3  livres  un  dixième. 
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Consommations   ut  produits  du  haut-fourneau  n'  3,  pendant  il 
semainei,  en  i832  et  i833,  àFair  chaud  et  à  la  houille  crue. 


décembre  i83a. 
Ou  34  tév.  au  33  m. 


406    » 
458    8 

4:6  4 


379  ï  1 
î8g  e 
437  >4 


Perte  du  minerai  de  fer. 
Minanû  cru 


797    8 
i9D3  10 


340  iS  I3g  10  170    >  Sifl 


Pieuioa  de  l'air,  3  liïrei  3  qi 


La  comparaison  de  ces  tableaax  noas  apprend 
qne,  pour  une  tonne  de  fonte  produite^  le  four- 
neau n*  3  consommait  : 
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407 


En  i8«8 
l'air  froid  et  au  coke. 


[ouille.  t.  q.    d. 

•j5  de  coke ,  cor- 
>iidafità  157^4 
houille,  ou.  •  •  7  17    » 
chauffer  Tap- 

pareil »    »    » 

li  grillé  3799, 

ou I  18    » 

correspondant   à 
lemi  cru  6970, 

ou 2  19  '/, 

itine  i33o,  ou.  .  »  i3    » 


En    18 3i    à  l'air  chaud 
à  3ooo  F.  et  an  coke« 


t.   q.     d. 

4379  de  coke , 
corr.  àgSiode 
h. ,  ou  4'  i^\ 

I  5     I    » 
éral.  à.  »    6l 

2717  liv. ,   ou  I     7    » 
4575  liv.  ,  ou  a    6    » 


En   i833,   à  l'air   chaud 
à  6iao  F.  et  k  la  houille. 


t.    q.     d. 


Houille  crue 
4187,  ou  a^  a 


! 


a  10    » 


»  8 
3735  liv.  ,  ou  I  17    » 

6aa8  liv. ,    ou  3    »    » 


laèo  liv. ,  ou  »  la  »/a|  57a  liv.  ,   ou  »    5  */ 

Nota.  Il  faut  ajonter  la  consommation  de  la  machine  à  vapeur. 

t 

Ce  fourneau  a  produit  par  a4  heures. 
Fonte  iia381iv.,  ou  5  la  V4|i3i43  liv. ,  ou  6  i3    »|  i64a8  liv. ,  ou  8    4  '/^ 


La  consommation  en  combustible  a  donc  dimi- 
nué dans  la  proportion  de  7  tonnes  1 7  quintaux  à 
:2  tonnes  2  quintaux.  On  remarquera  qu'il  y  a  eu 
également  une  grande  diminution  sur  la  dépense 
en  castine  dont  la  quantité  de  i5  quintaux  par 
tonne  de  fonte  en  1828  n'est  plus  aujourd'hui  que 
de  5  quintaux  et  demi. 

La  quantité  de  vent  a  été  réduite  de  55oo  (i) 


(i)  La  machine  soufflante  employée  à  Calder  est  com- 
posée de  deux  cylindres  placés  l'un  sur  l'autre,  et  ayant  le 
même  axe,  de  sorte  que  les  pistons  des  deux  cylindres 
sont  adaptés  sur  la  même  tige  ;~  le  cylindre  supérieur  a 
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pieds  cubes  par  minute,  à  26:27  V^^^^  cubes;  sa 
pression  a  éprouvé  peu  de  variation ,  de  3  livres  \  , 
elle  est  descendue  à  2  livres  |. 

La  dépense  de  l'appareil  varie  de  7  quintaux  à 
8  quintaux  par  tonne  de  fonte. 

La  consommation  de  la  machine  soufflante  est 
restée  la  même;  mais  comme  elle  fait  marcher  un 
fourneau  de  plus^  et  que  leur  rendement  a  été 
porté  de  5  tonnes  12  quintaux  à  8  tonnes  4  quin- 
taux ,  elle  est  réduite  par  tonne  de  fonte  de  i  tonne 
4  quintaux  à  14  quintaux  (on  brûle  seulement  de 
la  houille  menue). 

La  consommation  de  minerai  a  éprouvé  des 
variations  notables ,  mais  les  laitiers  ne  contenant 
jamais  plus  de  0^02^  à  0^01 5  de  fer,  elle  dépend 
de  la  richesse  des  minerais^  qui  varie  beaucoup 
selon  que  Ton  emploie  de  la  mine  en  rognons 
[Ball-Ironstone)  ou  de  la  mine  en  couche  {Fiat* 
Ironstone). 

A  Calder,  comme  dans  l'usine  de  la  Clyde,  la 
production  journalière  de  fonte  a  été  augmentée 
dans  une  grande  proportion  ;  de  5  tonnes  1 2  quin- 
taux, elle  a  été  portée  à  8  tonnes  4  quintaux  : 
cette  circonstance  réagit  aussi  d'une  manière 
puissante  sur  le  prix  de  fabrication  de  la  fonte 


5o  pouces  de  diamètre,  le  cylindre  inférieur  7  pieds;  la 
hauteur  des  cylindres  est  de  8  pieds  ;  la  levée  du  pistOQ 
seulement  de  7  ;  le  piston  a  9  pouces  d'épaisseur  ;  le  nom- 
bre de  levées  est  de  16  pai^  minute. 
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qu'on  peut  établir  de  la  manière  suivante,  aux  ^^^^^,J®; 

deux  époques  que  nous  considérons.  d^foSte. 

/■ 

Prix  de  la  fabrication  dune  tonne  de  fonte  à  l'usine  de  Calder, 


En  i8s8  f  à  l'air  froid  et  au  coke. 


lO. 


2». 


30. 
40. 


Houille.  t.  q.  J. 

Pour  la  fusion,   à  4   shil. 

6  pence  (5  fr.  66  c.)  la 

tonne 7  17  */» 

Pour  lanlac.  soufQ.,  i  shil. 

8  pence  (  a  f.  o5  c.)  la  t.  i     4 
Pour  Pappareil »     » 

Minerai  cru ,  6  shil.  (7  fr. 

75  c.)  la  tonne 2  19  i/% 

Frais  de  grillage ,  10  pence. 

(i   fr.  oa  c.)  la  tonne. . .  »    » 

Castine,  7  shil.  (9  fî*.) »  i3 

Main-d^œuTre ,  à   10  shil. 

(la  fr.  60  c.)  par  tonne. . 
Frais  génér.,  intérêts,  etc., 

à  6  shil.  (7  fr.  75  c.) » 


»    » 


l 


Total. 


fr.      c. 


4443 

i  46 

»     » 


a3  a5 

3  i5 
5  85 

la  60 

7  75 


199  49 


En  i833  ,  à  l'air  chnnd  à  3m«  centigr 
et  à  la  houille  crue. 


t.     q.    d. 

A  5  shil.  (6fr. 

39  C.)  la  tonne,  a    a 


)»  14 

»    S 

Minerai  grillé, 

à  lash.  (i5fr. 

49  c.)  la  tonne,  i  17 


»    » 

»    5  '/. 

Réduit  propor- 
tion, à  la  prod.  »    » 

Id.              »     » 
Total 


fr.    c. 


i3  4a 

I  43 
a  5o 


a8  65| 

»    » 
a  4^ 

845 
5  3o 


6a  i5 


Usine  dite  Monkland  Iron-JVorks ^  près  de  Air^  Appareil  de 
drie.  Ij'appareîi  employé  dans  cet  établissement  MonUand. 
pour  chauffer  Tair  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui 
de  Calder;  il  se  compose  également  de  deux  gros 
tuyaux  et  d'un  certain  nombre  de  petits  tuyaux 
qui  s'emboîtent  dans  les  gros  :  on  a  seulement 
changé  leur  position  relative.  Les  deux  gros 
tuyaux  ah  y  a' h'  (fig.  4  et  5 ,  PL  XII),  ont  la  forme 
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d'un  fer  à  cheval  et  sont  placés  verticalement;  les 
petits  tuyaux  dcy  etc.  ^  qui  les  mettent  en  com- 
munication sont  horizontaux  ^  ils  ont  5  pieds  de 
hauteur.  Cette  différence  de  position  ^  et  surtout 
le  moindre  développement  des  petits  tuyaux  ne 
permet  pas  de  donner  à  l'air ,  au  moyen  de  cet 
appareil^  une  température  aussi  élevée  que  dans 
les  usines  de  Calder  et  de  la  Clyde.  Â  Tépoque  où 
nous  avons  visité  l'établissement  de  Monkland, 
l'air  était  chauffé  seulement  à  4^0''  Fahr.  (aSa"* 
n  cent.).  On  se  servait  encore  du  coke  pour  la  fu- 
sion des  minerais. 

Les  économies  en  houille*  et  en  castine  obte- 
nues dans  cette  dernière  usine  depuis  l'introduc- 
tion dp  l'air  chaud  ^  sont  à  peu  près  identiques 
avec  celles  signalées  dans  Tusine  de  Calder ,  lors- 
que l'air  n'était  élevé  qu'à  3oo°  Fahr. ,  et  qu'oo 
brûlait  encore  du  coke  dans  les  hauts-fourneaux, 
nsomma-  En  effet  ^  avant  Tadoption  du  nouveau  procédé, 
on  consommait  à  l'usine  de  Monkland,  pour  ob- 
tenir une  tonne  de  fonte,  de  7  à  8  tonnes  de 
houille;  depuis  cette  époque»  on  dépensa  seu 
lement  : 

4  tonnes  de  houille  pour  les  hauts-fourneaux  y 
6  quintaux  pour  l'appareil  à  chauffer  l'air , 

5  tonnes  un  quart  de  mi  nerai  cru  » 
I  demi-tonne  de  castine. 

La  production  journalière  des  hauts- fourneaux 
est  actuellement  $le  6  tonnes. 


de  la  fonte. 
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La  pression  du  vent  est  de  2  livres  3  ^ ,  elle  était 
de  3  livres. 

La  fonte  produite  dans  les  trois  usines  sur  les- 
quelles on  vient  de  donner  des  détails ,  est  en 
grande  partie  destinée  au  moulage  :  la  fonte  n""  3 
est  seule  transformée  en  fer  ;  elle  est  vendue  pour 
cet  usage  aux  forges  de  Nev^rcastle. 

Les  fontes  n""  i  et  n"*  2  quoique  destinées  toutes  Nature 
deux  au  moulage  ne  sont  pas  employées  indiffé-» 
remmènt.  La  fonte  n"*  i  sert  principalement  pour 
le  moulage  des  pièces  qui  doivent  être  travaillées , 
comme  les  cylindres  de  machines  à  vapeur,  ou 
œUes  qui  doivent  supporter  une  grande  pression  ; 
la  fonte  n*  2 ,  quoique  encore  très  facile  à  enta- 
mer par  Falésoir,  est  néanmoins  plus  dure  cpie  la 
fonte  n*  i  ;  aussi  est-elle  employée  de  préférence 
pour  le  moulage  des  engrenages  et  des  pièces  qui 
exigent  une  certai  ne  dureté . 

Outre  les  usiner  sur  lesquelles  nous  venons  de 
donner  qiiUques  détails ,  il  existe  encore  en  Ecosse 
plusieurs  autres  usines  marchant  k  l'air  chaud  ; 
les  résultats  obtenus  dans  ces  établissemens  par 
l'adoption  de  ce  nouveau  procédé  sont  les  mêmes 
que  ceux  que  nous  avons  cités,  il  nous  parait  donc 
inutile  de  les  indiquer. 

Usines  des  empirons  de  Newcastle  upon  Tyne* 

Le  bassin  honiller  du  Northumberland,  le  plus 
vaste  et  le  plus  riche  de  la  Grande-Bretagne  y  qui 
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fournit,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  la 
presque  totalité  du  charbon  consommé  dans  la 
ville  de  Londres  et  sur  tout  le  littoral  de  la  Ta- 
mise ne  possède  que  deux  usines  à  fer;  Tune, 
Birtljr  Iron-'Works  ^  est  située  à  6  milles  de  New- 
castle  sur  la  route  de  Londres  ;  l'autre ,  dite  TyriA 
Iron-fVorks ,  est  placée  sur  les  bords  de  la  Tyne, 
ivironade  à  3  miUes  de  la  ville.  Ce  faible  développement  de 
1  mdustrie  du  fer,  dans  un  pays  sillonné  dans  tous 
les  sens  par  des  chemins  en  fer,  et  dans  lequel  la 
consommation  de  la  fonte  est  si  grande,  est  dû  à 
la  pauvreté  du  terrain  houiller  en  minerai  de  fer« 
Cette  pauvreté  est  telle  que ,  malgré  les  recher^ 
ches  les  plus  minutieuses ,  il  est  impossible  d'ali-* 
menter  exclusivement  ces  deux  établissemens  avec 
du  minerai  houiller;  la  position  de  ces  usines  sur 
les  bords  de  la  Tyne  les  dédommage  de  cette  cic-* 
constance  défavorable,  en  leur. permettant  de  tirer 
du  Lancashire  et  du  Cornouailles ,  du  minerai  de 
fer  à  un  prix  inférieur  à  celui  auqual^  il  revient 
dans  la  plupart  de  nos  forges. 

Ces  deux  usines  marchent  depuis  le  milieu  de 
Tannée  i855  à  l'air  chaud. 
Unine  L'usine  de  Birtljr  se  compose  de  deux  hauts- 

I  BiptJy.  fourneaux  de, 45  pieds  de  hauteur,  de  4  fourneaux 
à  réverbère  et  de  plusieurs  cubilots  (fourneaux  à 
la  Wilkinson).  Toute  la  fonte  produite  par  cet 
établissement  est  destinée  au  moulage. 

^L'appareil  pour  chauffer  l'air  employé  dans  cette 
usine  ne  produit  pas  de  résultats  assez  avanta«- 
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geax  pour  que  nous  en  donnions  le  dessin;  il 
consiste  en  un  tuyau  plié  cinq  fois  sur  lui-même 
à  angle  droit ,  et  disposé  de  manière  que  la  coupe 
en  travers  présente  cinq  cercles,  dont  quatre  ont 
pour  -centres  les  angles  d'un  parallélogramme 
rectangle^  et  le  cinquième  le  point  où  se  coupent 
ses  deux  diagonales.  Ces  tuyaux  sont  placés  hori- 
zontalement et  réunis  les  uns  aux  autres  par  des 
oreilles  qui  portent  des  boulons  et  des  écrous. 

Le  diamètre  intérieur  de  ces  tuyaux  est  de  14  Forme  de 
pouces;  ils  ont  i5  lignes  d épaisseur;  le  dévelop- 
pement de  la  partie  chauffée  est  de  5o  pieds;  les 
tuyaux  sopt  placés  horizontalement  dans  un  four- 
neau rectangulaire  un  peu  moins  long  que  les 
tuyaux,  afin  que  les  jointures  et  les  parties  cou- 
dées ne  soient  pas  exposées  à  l'action  du  feu. 

La  chaleur  de  Tair,  eu  sortant  de  cet  appareil, 
ne  dépasse  pas  400*  Fahr.  (204*, 4  cent.);  on  la 
mesure  constamment  avec  un  thermomètre  à 
mercure.  La  dépense  de  cet  appareil,  correspon- 
dante à  la  production  d'une  tonne  de  fonte ,  est  de 
6  quintaux  de  gros  charbon. 

La  pression  du  vent  est  d'une  livre  et  demie; 
elle  était  la  même  avant  l'introduction  de  lair 
chaud  :  la  quantité  de  Vent  est  un  peu  moindre, 
on  en  doiiae  maintenant  davantage  aux  Wil- 
kinson. 

liCS  charges  du  fourneau  se  composent  de  : 
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700  lÎT.  de  coke  (la  houille  donne  45  p.  100  de  coke) , 
65o       '  de  minerai  grillé  (composé  d'an  mélange  en  partia 

égales  de  minerai  houiller  et  de  fer  oxidé  ronge 

du  Lancashire , 
400        de  castine. 

D'après  le  registre  de  fonte ,  on  ayait  fait  dans 
le  fourneau  n^  i , 

ÎjC  10  juillet. .. .  4^  1        i. 

msomma-             Le  ii  juillet....  42   l       c  arges 

tioDB.                            ■;  ^     j  ou  40  moyennement. 

j.e  la  juillet....  3o  J         ^ 

Ce  même  fourneau  a  produit ,  dans  ces  trois 
jours  y  la  quantité  de  ^3  tonnes  1 1  quintaux  de 
fonte,  ou  7  tonnes  17  quintaux  par  jour.  En  cal- 
culant d'après  ces  données^  on  trouve  qu'une  tonne 
de  fonte  consomme  à  Birtljr  : 

4  bonnes  de  houille  pour  la  fusion  , 

6  quint,    de   houille  en  gros   morceaux  pour 
l'appareil , 
I  i3  de  minerai  grillé, 

I  de  castine. 

La  quantité  de  castine  employée  est  très  consi- 
dérable j  ce  qui  tient  à  ce  qu'elle  est  chargée  de 
beaucoup  d'eau,  c'est  de  la  craie  marneuse  qui 
provient  des  bords  de  la  Tamise.  Elle  est  apportée 
en  lest  par  les  bâtimens  qui  font  le  commerce  de 
la  houille. 

Le  mélange  de  minerai  grillé  contient  60  pour 
i  00  de  fer. 

Pour  apprécier  l'économie  qui  est  résultée  à 
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Tusine  de  Birtly ,  de  l'emploi  de  l'air  chaud  ^  il 
serait  nécessaire  de  connaître  exactement  les  con- 
sommations que  nécessitait  une  lonne  de  fonte 
ayant  l'introduction  de  ce  nouveau  procédé.  Nous 
n*avons  pu  nous  procurer  ces  renseignemens  ; 
mais  M.  J.  Hunt,  directeur  de  rétablissement, 
nous  a  assuré  qu'on  dépensait  alors  7  tonnes  de 
houille. 

Si  l'on  compare  ces  résultats  avec  ceux  obtenus 
en  Ecosse,  on  trouvera  que  les  consommations  à 
Bîrtly  correspondent  h  peu  près  à  celles  de  Caldcr 
en  i83i,  lorsque  la  température  de  l'air  n'était 
portée  qu'à  Soo"  Fahr.  (i48%8  cent.),  et  qu'on 
brûlait  encore  du  coke.  A  Newcastle,  le  prix  delà 
houille  s'oppose  à  son  emploi  en  nature  «  attendu 
qu'il  faut  pour  cet  usage  se  servir  de  houille  en 
gros  morceaux ,  et  que  cette  qualité  de  charbon 
coûte  7  (v.  o5  cent,  la  tonne,  tandis  que  le  menu 
ne  vaut  que  2  fr.  i5  cent. 

(Usine  dite  Tjme^IwTi'JVorks .)  Les  consomma-      usine 
tions  dans  cette  usine,  correspondantes  à  une  tonne  ^*  *^  ^^"*' 
de  fonte  sont  à  peu  près  les  mêmes  qu'à  Birtly  ; 
mais  il  existe  une  différence  importante  entre  ces 
deux  établissemens,  c'est  que,  à  Tyne-Iron-Works, 
une  grande  partie  de  la  fonte  est  transformée  en 
fer.  Ce  fer,  de  qualité  supérieure,  est  presque      Fonte 
exclusivement  destiné  à  la  fabrication  de  la  tôle     '***"'^  *^' 
fiorte  avec  laquelle  sont  faites  les  chaudières  des 
machines  à  vapeur.  C'est  dans  les  mêmes  four* 
neaux  et  avec  les  mêmes  minerais  qu'on  fabrique 
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ces  deux  variétés  de  fonte  ;  il  suffît  de  modifier  les 
proportions  i*elatives  de  minerai  et  de  coke. 
Cubilot.  Dans  l'établissement  qui  nous  occupe,  les  cu- 
bilots ou  fourneaux  à  la  Wilkinson  sont  également 
soofilés  à  l'air  chaud  ;  leur  consommation  est  de 
225  livres  de  coke  pour  une  tonne  de  fonte  mou- 
lée. Ces  fourneaux  n'ayant  été  construits  que  de- 
puis l'adoption  de  l'air  chaud ,  on  n'a  pas  de  ré- 
sultats comparatifs. 

Environs  de  Manchester  et  de  Lwerpool. 

Les  usines  dites  Rant  Imn-Works  ^  près  de 
Wrexham  dans  le  Flîntshire,  ^Apedale  ^  de  Lor 
neendj  de  Silverdale  ^  près  de  Newcastle  Under- 
Lyne  (Staffordshire),  ont  adopté  le  procédé  de 
l'air  chaud.  Les  appareils  en  usage  dans  ces  diffé- 
rens  établissemens  ont  une  grande  analogie  avec 
l'appareil  à  petits  tuyaux  représenté  dans  la  PL  XU, 
fig.  7  et  8.  Â  Âpedale^  il  est  exactement  le  même,* 
les  résultats  obtenus  depuis  l'introduction  de  l'air 
chaud  sont  presque  identiques  avec  ceux  de  l'usioe 
^de  Calder.        r 

La  chaleur  de  l'air  est  portée  à  Âpedale  de  6oo° 
àôia'^Fahr.fSiS^à  322%2  cent.) 

La  consommation  en  houille,  autrefois  de  () 
tonnes  par  tonne  de  fonte ,  est  maintenant  réduite 
à  5  tonnes  \  (i).  On  emploie  encore  du  coke,  la 


(i)  Les  compositions  des  charges ,  à  Apedale ,  sont  : 
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ouille  étant  sulfureuse;  la  dépense  de  l'appareU 
5t  de  7  quintaux  par  tonne  de  fonte  produite. 

La  quantité  de  castine  est  également  beaucoup 
insinuée;  sa  proportion  est  maintenant  de  4 
iiintaux  par  tonne  de  fonte. 

Au  mois  de  juillet  i834f  lorsque  nous  visitâmes 
usine  d'A pédale^  un  seul  fourneau  était  en  feu  ; 
l  y  avait  cinq  ans  qu'il  marchait^  et  depuis  dix- 
luît  mois^  on  y  avait  appliqué  l'air  chaud. 

Depuis  cette  époque ,  la  production  de  ce  four- 
leau  a  été  portée  de  6  tonnes  à  7  tonnes  par  jour, 
^a  fonte  qu'il  produit  est  presque  complètement 
le  la  fonte  n*  i  ,  tandis  qu'avant  Finlroductîon 
le  Fair  chaud  ^  il  donnait  à  peu  près  parties  égales 
3e  fonte  n*  2  et  de  fonte  n**  3,  celte  dernière 
était  revendue  pour  être  transformée  en  fer. 

Ens^irons  de  Derby, 

Le  bassin  houiller  de  Derbj%  pix>longement  de 
celui  de  ShefEeld,  possède  plusieurs  grandes  usines 
à  fer  ;  trois  de  ces  établissemens ,  Butterley-Iroîi- 
Works  ^  Codnor-Park  et  Alpdon  y  avaient  adopté 
le  procédé  de  l'air  chaud.  A  l'époque  de  notre  der- 
nier voyage  dans  cette  contrée,  nous  avons  visité  les 


3oo  lîv.  de  minerai  grillé. 

5oo         de  coke  (la  houille  donne  5o  p.  100  de  coke). 
60         de  castine  (calcaire  de  transi  lion). 

On  fait  36  à  4^  charges  par  24  heures. 

I.  27 
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deux  premières  qui  appartiennent  à  M.  Jessop, 
Tun  des  maîtres  de  forges  les  plus  instruits  de 
FAngleterre.  Les  appareils  employés  dans  chacua 
de  ces  établissemens  diffèrent  de  ceux  que  nous 
avons  déjà  décrits;  ils  présentent  en  outre  entre 
eux  des  différences  essentielles.  Ces  circonstances 
nous  engagent  à  les  faire  connaître^  quoique  les 
résultats  qu'ils  donnent  soient  moins  avantageux 
que  ceux  obtenus  dans  l'appareil  a  petits  tuyaux 
de  Calder. 

Usine  de        Butterlejr'Iron-'Works.  Cette  usine  renferme 

utter  ey.    ^^^j^  hauts-foumcaux.  La  fonte  qu'ils  produisent 

est  destinée  au  moulage ,  soit  de  première ,  soit 

de  seconde  fusion.  Un  seul  fourneau  était  en  feu 

à  l'époque  où  nous  visitâmes  le  Derbyshire. 

L'air  qui  alimente  la  combustion  de  ce  fourneau 
est  chauffé  au  moyen  d'un  appareil  placé  à  cha- 
que tuyère  :  ces  appareils  se  composent  (PI.  XIII, 
lîg.  II  et  12)  de  trois  gros  tuyaux  A,  B,  C,  de  27 
pouces  de  diamètre  intérieur ,  placés  horizontale- 
ment les  uns  au-dessus  des  autres  ^  et  séparés  cha- 

Formede  cuu  par  des  voûtcs  platcs  m  n,  m'  n\  Ces  tuyaux 
réunis  deux  à  deux  par  des  tuyaux  coudÀ  de^ 
de\  présentent  des  plis  droits  comme  le  tube 
d'une  trombone.  L'air,  au  sortir  de  la  machine 
soufflante  ^  entre  dans  l'appareil  par  le  tuyau  c  et 
sort  en  gf^  après  avoir  parcouru  successivement  la 
longueur  des  trois  tuyaux.  Les  jointures  sont  pla- 
cées extérieurement  au  fourneau  proprement  dit; 
pour  empêcher  que  l'air  ne  se  refroidisse  en  tra- 


l^appareil. 
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versant  ces  parties  coudées ,  on  les  entoure  d'une 
chemise  de  briques. 

Les  tuyaux  coudés  qui  établissent  la  communi- 
cation entre  les  tuyaux  horizontaux  sont  plats; 
ils  portent  des  oreilles  et  sont  réunis  au  moyen 
de  boulons  et  d'écrous;  les  tuyaux  ont  i  pouce  { 
d'épaisseur;  ils  reposent  sur  des  taquets  en  briques 
t,  t  placés  de  distance  en  distance  sur  les  voûtes 
plates  m  w,  m*  72';  cette  disposition  permet  à  la 
flamme  d'envelopper  les  tuyaux  de  tous  côtés.  Le 
premier  tuyau  A  n'est  pas  exposé  immédiatement 
à  l'action  du  feu  ;  il  est  séparé  de  la  grille  par  une 
voûte  qui  règne  dans  toute  la  longueur  de  l'appa- 
reil', et  qui  laisse  passer  la  flamme  parades  car- 
neaux  o,  o.  Les  cloisons  m  n  portent  des  ouver- 
tures p  et  q  placées  aux  extrémités  opposées  du 
fourneau,  de  manière  à  forcer  la  flamme  à  traver- 
ser le  fourneau  dans  toute  sa  longueur  avant  de 
s'échapper  d'un  étage  h  l'autre. 

Toutes  les  voûtes  sont  en  briques  réfractaires; 
elles  ont  une  brique  d'épaisseur. 

La  dépense  de  cet  appareil  est  de  6,2  quintaux 
de  houille  par  tonne  de  fonte. 

L'air  est  élevé  dans  cet  appareil  à  la  tempéra- 
ture de  36o  degrés  Fahr,  (i82*,2  cent*).  Malgré 
cette  faible  température,  la  consommation  de 
charbon  a  diminué  dans  une  grande  proportion , 
ainsi  qu'il  résulte  du  rapprochement  des  nombres 
ci-dessous. 


on 
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nomma- 
ont  et 
od«it8. 


Consommations    et  produits,    dans    f année    i83o,    du 
fourneau  n^  a,  marchant  à  F  air  froid. 

iSp  tonnes     5  quint,  de  coke ,  correspondant  à 
ai8  10  de  bouille, 

109  17  déminerai, 

35  de  castine. 

Production 

83  tonnes  de  fonte. 

Consommations  et  produits  du  fourneau  n°  a,    alimenté 
par  de  F  air  chaud,  le  17  juillet  i833. 

On  a  passé  dans  le  fourneau  41  charges  compo- 
sées chacune  de 

Houille  en  nature. . .     9  quint. 

Minerai  grillé 9 

Castine 3 

La  moyenne  de  la  première  quinzaine  de  juillet 
a  été  de  40  charges  par  jour  et  de  7  tonnes  de 
fonte  produite. 

En  comparant  d*après  ces  données  les  consom- 
mations à  ces  deux  époques ,  une  tonne  de  fonte 
exigeait  : 

asssseBssBsess^BassaaBBaBsaHBOBBî^iai 


£siS3o, 

k  Uir  ttmà  et  «a  coke. 


toon.  '   q. 

HoulUo. .    5  • . .  16 

Miiwnii*  •    3  * . .  » 

Castine. .     i   . . .  » 


Ea  b833, 
À  l'air  cband  et  à  U  houille. 


tonn.   q. 

a    18  y  compris  la  dé^ 

a    II  ponse  de  T^ 

Environ i  pareil . 
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Pour  avoir  la  dépense  totale  du  combustible ,  il 
faudrait  ajouter  la  consommation  de  la  machine 
soufflante^  sur  laquelle  nous  navonsaucune don- 
née précise;  mais  cette  dépense  doit  avoir  diminué 
proportionnellement  à  Taugmentation  du  rende* 
ment  du  fourneau. 

Il  est  donc  résulté  de  l'adoption  du  procédé  de 
Tair  chaud  à  Butterley  une  économie  de  moitié 
sur  la  dépense  en  combustible.  Quant  à  la  con- 
sommation en  castine  elle  est  restée  la  même; 
cette  forte  proportion  de  chaux  est  nécessitée  par 
la  nature  sulfureuse  du  minerai. 

La  quantité  de  vent,  qui  était  de  ^Soo  (i)  pieds  DiminuUon 
cubes  par  minute  y  n'est  plus  que  de  2160  pieds  quantité  d« 
cubes.  ^*- 

La  pression  du  vent  est  de  2  livres  et  demie  ; 
elle  n  a  éprouvé  aucune  variation.  L'ouverture  des 
buses  a  été  portée  de  2  pouces  et  demi  à  3  pouces. 

La  fonte  produite  est  de  la  fonte  noii^-  pour 
moulage. 


(1)  La  machine  soufflante  alimentait  seulement  deux 
hauts-fou  m  eaux  ;  elle  donne  maintenant  le  venta  trois.  Il 
est  vrai  que,  pour  obtenir  assez  de  vent  pour  les  trois 
hants-fourneaux ,  il  a  fallu  augmenter  légèrement  le  dia- 
,  mètre  du  cylindre.  Lorsque  la  machine  ne  servait  qu'à 
deux  fourneaux  y  ses  dimensions  étaient  :  diamètre,  70 
pouces  ;  hauteur  de  la  levée  ,  8  pieds  ;  nombre  de  coups 
par  minute,  i3;  actuellement  le  cylindre  a  80  pouces 
de  diamètre.  La  levée  du  piston  et  le  nombre  de  coups  par 
minute  sont  rosi  es  les  mêmes. 
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.sine  de  (Usîm  de  Coànor-Park.)  Cette  usine  est  com- 
ù!)uriari[.  pos^e  de  trois  hauts-foorDeanx ,  de  trois  finerieSy 
et  du  nombre  de  fonmeaux  à  réverbères  néces- 
saire pour  transformer  tonte  la  fonte  produite  en 
fer  métallique.  Les  hauts-fourneaux  marchent  de- 
puis i855  i  lair  chaud  et  à  la  houille  crue.  La 
substitution  de  lair  chaud  a  produit  dans  Fusine 
de  Codnor-Park  une  économie  de  combustible 
analogue  à  celle  que  nous  Tenons  de  signaler  dans 
les  hauts-fourneaux  de  Butterlej  ;  il  suffit  main- 
msommA-  tenant  de  n  tonnes  9  quintaux  de  houille  pour  ob- 
lioii*.  *  tenir  une  tonne  de  fonte ,  tandis  qu'avant  1  emploi 
de  Tair  chaud,  la  consommation  s'élevait  à  5 
tonnes.  On  fera  remarquer  que  la  dépense  en 
houille  a  toujours  été  un  peu  moins  grande  à 
Codnor-Park  qu'à  Butteriey  (i) ,  circonstance  en 
rapport  avec  la  nature  de  la  fonte  obtenue  dans 
ces  deux  usines.  La  différence  de  consommation 
serait  beaucoup  plus  sensible  si  Ton  employait  la 
même  qualité  de  houille;  mais  on  brûle  à  Codnor- 
Park  delà  bouille  tendre  (soaftcoal),  tandis  qu'à 

^i)  A  r air  froid. 

A  BuUcrley.  A  Codnor. 

5  tonnes   16  quint.   |  5  tonnes. 

j4  l'air  chaud. 


2  tonnes  12  quint. 
Pour  l'appareil    6 
Total..  2  tonnes  18  quint. 


2  tonnes     9  quint. 

6 
2  tonnes  iS 
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j^utterlejr  on  se  sert  de  cherry-coal ,  qui  résiste 
beauconp  mieux  à  Faction  du  vent. 

L'appareil  employé  à  Codnor-Park  pour  chau(^  Forme  d« 
fer  l'aire  st  composé  de  deux  tuyaux  A,  B  (PL  XIII,  "^"pp*""' 
fig«  i3  et  i4)y  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre ,  et 
dans  lesquels  sont  adaptés  des  petits  tuyaux  a  et  b, 
ayant  les  mêmes  axes  que  les  tuyaux  A  et  B.  Ces 
djfférens  tuyaux  sont  réjmis  par  des  coudes^  de 
teUe  façon  que  l'air ,  au  sortir  de  la  machine  souf- 
flante ,  arrive  dans  le  tuyau  intérieur  b,  se  répand 
dans  l'espace  annulaire  cd  compris  entre  les 
tuyaux  B  et  b,  pa$se  ensuite  dans  le  second  tuyau 
intérieur  a,  et  se  rend  dans  le  fourneau  en  traver- 
sant la  seconde  surface  annulaire  A. 

Cette  disposition  de  doubles  tuyaux  l'un  dans 
l'autre  a  été  adoptée  pour  remédier  à  un  inconvé- 
nient grave  que  l'on  a  éprouvé  à  Butterley;  in- 
convénient que  présentent  en  général  les  tuyaux 
d'un  grand  diamètre,  dans  lesquels  l'air  s'écbauf- 
fant  inégalement  détermine  un  courant  d'air  froid 
suivant  Taxe  des  tuyaux ,  ce  qui  rend  impossible 
de  porter  l'air  à  une  température  élevée. 

Les  tuyaux  A  et  B  sont  en  fonte,  ils  ont  3o 
pouces  de  diamètre  extérieur,  et  27  intérieure- 
ment. Les  petits  tuyaux  aet  b  sont  en  tôle  de  6 
lignes  d'épaisseur,  ils  ont  18  pouces  de  diamètre 
intérieur. 

La  disposition  du  fourneau  est  exactement  la 
même  qu'à  Butterley ,  les  fig.  i3  et  14  en  donnent 
une  idée  exacte. 
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Lair  est  chauffé  au  moyen  de  cet  appareilla 
400"  Fahr.  (2o4%4  cent.).  La  consommation  est  de 
(3  quintaux  par  tonne  de  fonte. 

Nous  avons  déjà  annoncé  que  toute  la  fonte 
produite  a  Codnor-Park  était  transformée  en  fer; 
ce  fer  est  employé  dans  les  ateliers  même  de 
M.  Jessop,  à  la  construction  de  différentes  ma- 
chines; il  sert  également  à  la  fabrication  de  la 
tôle  forte,  pour  les  chaudières  de  machines  à  va- 
peur, usages  qui  exigent  du  fer  de  très  bonne 
qualité. 

Environs  de  Bûmingham. 

L'emploi  de  l'air  chaud  commençait  à  peine  à 
s'introduire  dans  les  nombreuses  usines  du  Staf- 
fordshîre,  à  l'époque  011  nous  avons  étudié  les 
usines  de  ce  comté,  l'opinion  long-temps  accréditée 
que  la  fonte  obtenue  par  ce  procédé  ne  donne  que 
du  fer  de  mauvaise  qualité,  en  a  retardé  l'essai 
jusqu'au  commencement  de   l'année   i854;   une 
Jsinesde    seulc  usinc,  près  de  Wenesbury,  appartenant  à 
*""  *"^'  MM,  Lloyd,  Forster  et  compagnie,  marchait  'aloK 
a  l'air  chaud;  le  succès  obtenu  dans  cet  établis- 
sement  commençait  à  se  répandre,   et  lors  de 
notre  passage  a  Birmingham ,  trois  autres  usines 
se   mettaient  en  mesure  de  faire   de  semblables 
essais. 
A.ppareii        L'appareil    employé    dans    rétablissement    de 
fessnsdu    M.  Forstcr  est  au-dessus  du  gueulard  :  c'est,  nous 
^®"     *    croyons,  le  seul  de  cette  nature  qui  existe  en  An- 
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gleterre;  il  se  compose  d'un  solide  annulaire  py- 
ramidal (PI.  XIII,  fig.  i5  et  i6),  ABCD,  et  d'une 
série  de  petits  tuyaux  t  qui  s'avancent  dans  le 
fourneau . 

La  surface  intérieure  abcd du  solide  annulaire, 
composée  d'un  long  cylindre  en  fonte  de  4  pieds 
de  diamètre  et  de  12  pieds  de  hauteur,  remplace 
la  cheminée  qui  surmonte  ordinairement  le  gueu- 
lard; la  surface  extérieure  de  ce  même  solide  pré- 
sente la  forme  d'une  pyramide  à  huit  faces,  elle 
est  composée  de  plaques  de  tôle  clouées  ensemble 
à  la  manière  dés  chaudières  a  vapeur;  son  dia- 
mètre au  milieu  de  la  hauteur  est  de  6  pieds, 
d'où  il  resuite  que  le  vide  annulaire  a  moyenne- 
ment 2  pieds  de  largeur.  Pour  garantir  la  surface 
extérieure  de  cet  appareil  du  contact  de  l'air,  elle 
est  recouverte  d'une  enveloppe  de  briques. 

Le  vent  au  sortir  de  la  machine  soufflante  est 
porté  au  haut  du  fourneau ,  et  se  répand  dans  un 
tuyau  circulaire  e,  e,  e,  placé  à  la  hauteur  du 
gueulard.  II  se  divise  ensuite  dans  huit  tuyaux 
verticaux^g  élevés  devant  les  facesde  la  pyramide, 
€t  qui  sont  adaptes  sur  le  tuyau  circulaire;  enfin 
chacun  des  tuyaux  verticaux  communique  avec 
six  petits  tuyaux  /,  qui  traversent  horizontalement 
la  surface  annulaire,  et  se  prolongent  jusque  dans 
l'intérieur  même  du  gueulard.  Cette  partie  des 
tuyaux  t  entre  dans  des  tuyaux  i^,  fermés  a  leur 
extrémité  de  telle  façon  ,  que  Tair  chaud  dans  son 
mouvement  est  forcé  de  se  répandre  dans  la  surface 


itsomma- 
lions 
produits. 
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annulaire.  Ces  dîfférens  tuyaux  sont  en  fonte;  la 
réunion  des  tuyaux  t  sur  les  tuyaux  de  distribution» 
Jg  a  lieu  au  moyen  de  manches  en  cuir  ^'. 

L'air  après  s'être  échauffé  dans  les  tuyaux  i',  et 
dans  la  surface  annulaire  ABCD,  abcd^  redescend 
vers  les  tuyères  au  moyen  d'un  porte-vent  :  pour 
empêcher  l'air  de  se  refroidir  dans  ce  long  trajet , 
on  a  placé  le  porte-vent  dans  la  cheminée  de  la 
machine  à  vapeur,  distante  seulement  de  la  ou  i5 
pieds.  Une  espèce  de  pont  en  brique  hi  réunît  cette 
cheminée  au  gueulard  du  fpurneau. 

Malgré  ces  précautions,  l'air  acquiert  dans  cet 
appareil  une  température  qui  ne  dépasse  pas 
36o*  Fahr.  (182%  2  cent.).  Pour  lui  donner  une 
température  plus  élevée,  on  le  chauffe  de  nou- 
veau dans  un  foyer  placé  à  quelques  pieds  de 
l'embrasure  du  fourneau, 

La  consommation  de  ce  foyer  est  à  peu  près  de 
4  quintaux  par  tonne  de  fonte. 

Cet  appareil  a  coûté  fort  cher  à  établir,  et  il 
exige  des  réparations  fréquentes  ;  la  faible  écono- 
mie, de  charbon  qu'il  produit  [environ  5  quin- 
taux (i)par  tonne  de  fonte]  est  plus  que  compensée 
par  les  dépenses  de  construction  et  d'entretien,  et 
surtout  par  les  arrêts  nombreux  qui  résultent  des 
réparations  presque  journalières. 

L'introduction  de  lair  chaud  a  produit  dans 


(i)  La  consommation  moyenne  des  appareils  à  chauffer 
Tair  s'élève  à  7  quintaux  par  tonne  de  fonte  produite. 
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rëtabKssement  de  MM.  Forster  et  compagnie  y  des 
économies  semblables  à  celles  que  nous  avons  si- 
gnalées dans  presque  toutes  les  usines  où  ce  pro- 
cédé est  actuellement  adopté  :  une  tonne  de  fonte 
exigeait  encore  en  i85iy  3  tonnes  de  coke,  ou 
5  tonnes  9  quintaux  de  bouille.  En  i834^  la 
même  quantité  de  fonte  ne  consommait  que  2 
tonnes  i4  quintaux  de  charbon,  ainsi  qu'il  ré- 
sulte du  relevé  suivant  : 

Le  20  juillet,  on  a  passé  au  fourneau  40  charges 
composées  de 

10  quint,  de  houille  eu  nature, 
9  de  minerai  grille, 

6  de  castine. 

On  a  obtenu  8  tonnes  de  fonte  ;  chaque  tonne 
de  fonte  a  donc  consommé 

t.       q.  t.       q. 

Houille  pour  la  fusion 2     io|  . 

pour  l'appareil  à  chauffer.  4  / 

Minerai  grillé 2  5 

Castine 1  10 

La  consommation  en  castine  est  considérable, 
ce  qui  tient  à  la  nature  sulfureuse  des  minerais; 
les  laitiers  qui  proviennent  de  ce  fourneau  sont 
cristallins,  et  dégagent  une  forte  odeur  de  soufre. 

Avant  l'introduction  de  Fair  chaud ,  la  produc- 
tion des  fourneaux  était  seulement  de  6  tonnes 
par  jour.  On  a  donc  obtenu  ;  outre  l'économie  de 
charbon,  une  diminution  sur  les  frais  généraux 
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et  de  main-d'œuvre.  La  quantité  de  yent  n'a  point 
éprouvé  de  changement ,  seulement  oa  a  été 
obligé  d'agrandir  les  ouvertures  des  buses;  de 
2,  ponces  g  lignes ,  elles  ont  été  port^  à  3  pouces 
*    6  lignes. 

Une  partie  de  la  fonte  produite  dans  l'établisse- 
ment de  MM.  Forster  est  destinée  ao  moulage, 
lautre  est  transformée  en  fine-metal.  La  même 
coulée  donne  les  deux  espèces  de  fonte;  celle  qui 
sori  la  première  du  creuset ,  et  qui  par  suite  en 
occupe  le  fond  est  de  la  fonte  n*  i  ^  la  partie  su- 
périeure du  bain  donne  le  n*  2.  On  distingue  ces 
deux  espèces  de  fonte  à  la  manière  dont  elles  cou- 
lent, et  aux  stries  qui  se  produisent  sur  leur  sur-« 
face  lorsqu'elles  se  refroidissent. 

Usines  du  pajrs  de  Galles. 

iMoesd  "  n'existait  en  i834,  dans  le  pays  de  Galles , 
Pfvsde  que  deux  u«:ines  marchant  an  moyen  de  l'air 
chaud  y  celle  de  Wai^eg  et  Blaen-at^n^fForks^ 
à  10  milles  d'Abergaveny,  Aucune  des  usines  de 
Myrthir-Tidvil  n'employait  ce  procédé ,  à  l'époque 
dont  nous  parlons,  quoique  cependant  on  ait  fait 
dans  plusieurs  d  entre  elles ,  et  notamment  à 
Dowlais  et  à  Pen-jr-Darran  ^  des  essais  pour  l'in- 
troduire; l'abandon  de  l'air  chaud  dans  un  pays 
si  riche  en  forges,  et  dans  lequel  les  propriétaires 
sont  conslamment  occupés  de  perfectionnemens , 
a  fait  naître  beaucoup  de  doutes  sur  la  réalité  des 


ET    DU    FER    EN    ANGLETERRE.  4^1)  ' 

iivanlages  qui  résultent  de  cette  nouvelle  méthode. 
Lies  moins  incre'dules  ont  pensé  que ,  si  effective- 
ment  l'air  chaud  avait  apporté  une  économie  con- 
sidérable dans  les  usines  d'Ecosse  où  l'on  obtenait 
de  la  fonte  de  moulage  ^  ce  procédé  n'était  pas 
susceptible  d'être  employé  pour  la  fonte  destinée 
à  la  fabrication  du  fer  :  les  exemples  que  fournis- 
sent les  usines  de  Newcastle ,  de  Codnor-Park  et 
Wenesbury,  dans  lesquelles  on  fabrique  du  fer 
de  très  bonne  qualité ,  prouvent  que  cette  opinion 
n'est  pas  fondée.  On  doit  attribuer  l'abandon  de    Causes  de 

.  PabandoD  de 

ce  procédé  dans  le  pays  de  Galles,  en  partie  à  la   Pair  chaud 

•■•  •.•1  •!  •  dans  le  pays 

mauvaise  disposition  des  appareils,  mais  surtout   de  Galles. 
à  ce  que  la  faible  économie  qui  en  résulterait  de- 
puis l'emploi  du  charbon  en  nature  serait  presque 
compensée  par  les  droits  du  brevet.  En  effet,  les 
consommations  qui  étaient  jadis  de 

l.         q. 

Houille. 3       7 

Minerai 3 

Castine i 

sont  réduites  depuis  l'emploi  de  la  houille  en  na- 
ture, ainsi  qu'il  suit  : 

t.        q. 

ïloaille 2     lo 

Minerai.....* 2     i6 

Castine 1 8 

En  comparant  ces  consommations  avec  celles 
des  usines  marchant  à  l'air  chaud,  l'introduction 
de  ce  procédé  dans  les  forges  du  pays  de  Galles 
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produirait  aa  plus  une  ëcoQomie  du  tiers  de  la 
coosommation  actuelle  de  houille^  ou  17  quin- 
taux^ de  laquelle  il  faudrait  retrancher  la  dépense 
de  Tappareil  qu'on  peut  évaluer  environ  à  6  quin- 
taux. L'économie  effective  ne  serait  donc  que 
de  1 1  quintaux  ;  la  tonne  de  houille  revenant  à 
3  shillings  7  pence  (4  &*  ^<  cent.)  dans  le  pays 
de  Galles,  la  diminution  dans  la  dépense  serait 
seulement  de  2  fr.  4^  cent. ,  et  comme  le  brevet 
coûte  I  £r.  25  cent. ,  elle  se  réduirait  à  i  fr. 
25  cent.  Cette  économie ,  très  légère  en  elle- 
même,  serait  surtout  peu  sensible  dans  un  pajrs 
où  le  bon  marché  des  matières  premières  permet 
de  fabriquer  la  fonte  à  un  prix  inférieur  à  celui  au^ 
quel  elle  revient  dans  les  forges  des  autres  pro- 
vinces de  l'Angleterre. 

Il  ne  faut  pas  conclure  de  la  non-adoption  de 
l'air  chaud  dans  les  usines  du  pays  de  Galles,  que 
ce  procédé  n'apporterait  aucune  diminution  dans 
la  consommation  de  charbon  ;  tout  porte  au  con- 
traire à  penser  qu'il  y  aurait  économie  comme 
dans  les  autres  usines  où  cette  méthode  est  en 
usage;  mais  il  est  évident  que  la  dépense  en 
houille  étant  très  faible  dans  le  pays  de  Galles^ 
l'économie  ne  serait  pas  aussi  marquée  que  dans 
les  forges  d'Ecosse. 
t'sinede  L'usiuc  de  Wartcg  dont  nous  avons  parlé  au 
'VVartcç.  commencement  de  ce  paragraphe ,  vient  à  l'appui 
dé  cette  opinion  ;  dans  cet  établissement ,  l'appa- 
reil à  chauffer  l'air  u  a  qu'un  faible  développe- 
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ment  de  tuyaux ,  de  sorte  que  l'air  ne  peut  y  ac- 
quérir une  température  supérieure  à  400°  Fahr. 
(ao4°>4  cent.)  ;  la  houille  très  grasse  et  qui  perd 
55  pour  cent^  dans  la  fabrication  du  coke^  n'est 
pas  susceptible  d'être  employée  en  nature  dans  le 
fourneau,  du  moins  avec  la  faible  température  à 
laquelle  l'air  est  élevé  :  il  résulte  de  ces  deux  cir- 
constances,  que  l'économie  obtenue  dans  cette 
usine  n'est  pas  aussi  grande  que  dans  les  hauts- 
fourneaux  d'Ecosse  ;  elle  est  comparable  à  l'écono- 
mie qui  a  eu  lieu  dans  ce  pays  lorsque  les  appa- 
reils étaient  moins  perfectionnés,  et  qu'on  brûlait 
encore  du  coke;  néanmoins,  la  diminution  du 
prix  de  revient  est  encore  notable.  En  effet,  avant 
l'introduction  de  l'air  chaud,  une  tonne  de  fonte 
consommait  2  tonnes  de  coke  (i),  correspon- 
dantes à  4  tonnes  3  quintaux  de  houille  ;  la  con- 
sommation en  coke  est  encore  d'environ  2  tonnes; 
mais  la  houille  n'ayant  pas  besoin  d'être  complè- 
tement carbonisée,  ces  2  tonnes  de  coke  repré- 
sentent seulement  3  tonnes  de  houille. 

La  production  a  été  augmentée  de  6  tonnes  à 
S  tonnes  de  fonte  par  24  heures. 


(i)  Ces  nombres  m'ont  e'te' indiqués  par  M.  Rénrîch, 
l'un  de*  propriétaires  de  l'usine  de  Warteg  ;  je  n'ai  eu  au- 
cun moyen  de  les  vérifier,  n'ayant  passé  que  peu  d'heiires 
sur  cet  établissement. 
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Emploi  de  Vair  chaud  en  France, 

Les  renseîgnemens  qui  précèdent  sur  Templol 
de  l'air  chaud  ont  été  recueillis  dans  Tannée  i834. 
Depuis  celte  époque ,  le  nombre  d'usines  qui  ont 
adopté  ce  procédé  a  presque  doublé  et  une  seule  a 
cessé  de  s'en  servir. 

L'emploi  de  l'air  chaud  se  répand  donc  chaque 
jour  davantage^  et  si  quelques  usines  ont  aban- 
donné ce  procédé,  cela  tient  sans  doute  à  des 
circonstances  particulières  qu'il  serait  intéressant 
d'approfondir. 

En  France,  65  hauts-fourneaux  sont  mainte- 
nant au  régime  de  lair  chaud  ;  à  l'exception  de 
deux  ou  trois  exemples,  et  particulièrement  d'un 
fourneau  de  Decazevîlle,  dans  l'x^veyron,  tous 
les  autres  ont  éprouvé  une  économie  assez  notable 
de  combustible,  ou  une  amélioration  dans  la 
qualité  de  la  fonte ,  qui  est  devenue  grise  et  propre 
au  moulage.  ' 

Les  combustibles  employés  dans  les  hauts- 
fourneaux  sont  dans  quelques-uns  de  la  houille, 
dans  d'autres  un  mélange  de  coke  ou  de  houille 
et  de  charbon  de  bois  ;  dans  plusieurs  enfin ,  du 
charbon  de  bois  seul. 

U  résulte  de  cette  différence  dans  la  nature  du 
combustible,  une  variété  dans  les  formes  des  appa- 
reils.  Nous  pensons  donc  utile ,  quoique  ce  soit  en 
dehors  de  notre  sujet,  d'indiquer  succinctement 
les  résultats  obtenus  dans  plusieurs  de  ces  usines. 
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La  plupart  des  détails  que  iious  donnerons  sont 
extraits  de  mémoires  inséréç  dans  les  Amuiles  des 
jl/mes;. nous  aurons  soin  d'en  indiquer  les  sources. 

Usine  de  la  J^oulte.    Les   trois   hauts -four-^  Usine  do  u 
neaux  dont  se  compose  cet  établissement  marchent       °  ^' 
à  Tair  chaud  depuis  deux  ans.  Les  appareils  ont 
été  construits  par  M.  Philippe  Taylor,  ingénieur 
civil.  Il  est  analogue  à  celui  de  Calder;  il  consiste 
en  un  tuyau  horizontal   de  o"*,57   de  diamètre 
extérieur    sur   48"    de    longueur,    portant  des 
branches    qui   se    dirigent    vers    chaque    buse  ; 
ce  tuyau  est  placé  sur  des  rouleaux  de  fonte  suffi- 
samment rapprochés,  lesquels  l'eposent  sur  des 
plaques  de  fonte  munies  de  rebords.  Afin  de  laisser    Forme  de 
la  dilatation  s'opérer    librement,   on  a  ménagé     **p^  ®*  * 
quatre  compensateurs  également  espacés  sur  la 
longueur  du  grand  porte-vent.  Us  se  composent 
de  deux  tuyauk    entrant  Tuu  dans  l'autre;   les 
pertes  d'air  sont  prévenues  par  une  boite  remplie 
de  bourrelets  d'amiante  serres  à  vis  et  écixius. 

Les  joints  sont  faits  avec  beaucoup  de  soin. 
Chaque  boite  est  tournée  et  polie  ;  on  les  assemble 
en  interposant  un  bout  de  tube  de  fer  ainsi  qu'une 
rondelle  de  même  métal  aussi  tournée  et  polie  : 
on  serre  les  écrous  et  l'on  remplit  le  reste  du  joint 
du  mastic  ordinaire  de  limaille  de  fer  et  de  soufre. 

Le  tuyau  dans  lequel  l'air  est  échauflé  est  enve- 
loppé d'une  maçonnerie  de  briques  qui  laisse  à  la 
flamme  un  passage  de  o™,5  tout  autour,  sauf  les 
étranglemens  causés  par  la  saillie  des  brides.  Ce 
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canal  reçoit  la  flamme  d*ane  chaaffe  particulière, 
ainsi  que  celle  de  tous  les  canaux  enveloppes  de 
tuyaux  verticaux.  Auprès  de  chaque  tuyère  ^  il 
existe  aussi  une  chauffe  dont  la  flamme  monte, 
comme  on  vient  de  le  dire ,  dans  le  canal  qui  en- 
veloppe le  grand  porte- vent  et  se  rend  de  là  dans 
une  cheminée  commune  de  j^o  mètres  d élé- 
vation. 

La  partie  des  tuyaux  qui  avoisine  le  foyer  est 
toujours  préservée  du  courant  de  la  flamme ,  d'a- 
bord par  un  pont ,  puis  par  une  enveloppe  d'argile 
réfractaire  faite  avec  beaucoup  de  soin.  La  surface 
exposée  à  la  chaleur  est  de  177^795  mètres  carrés 
et  la  quantité  d'air  lancée  à  chaque  buse  est  de 
5oo  pieds  cubes  par  minute. 

L'introduction  de  l'air  chaud  dans  lusine  de  la 
Voulte  (i)  a  été  suivie  presque  immédiatement 
par  une  diminution  considérable  dans  la  consom- 
mation de  combustible  et  par  un  changement 
dans  la  nature  de  la  fonte.  De  truitée  elle  est  de* 
venue  grise  dès  le  second  jour  et  bientôt  après 
noire  y  à  grandes  lames  brillantes  avec  beaucoup 
de  graphite,  semblable  aux  belles  fontes  anglaises 
tant  qu'on  a  conservé  l'ancien  dosage ,  qui  était 
de  25o  kilogrammes  et  200  de  coke  ;  au  bout  de 
six  jours,  la  quantité  de  minerai  ayant  été  portée 
à  35o  kilogrammes  avec  la  même  charge  de  coke 


(1)  Mémoire  de  M.  Varin,  Annales  des  Mines,  3*  série, 
tome  y,  page  5o4. 
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et  de  castine;  la  fonte  est  devenue  plus  ou  moins 
grise ,  mais  en  général  peu  tenace  ;  ce  défaut  du 
reste  a  disparu  par  une  seconde  fusion,  et  les  ob- 
jets moulés  avec  la  fonte  à  Tair  chaud  et  à  Fair 
froid  sont  maintenant  de  même  qualité. 

Le  produit  en  fonte  qui  était  de  6  tonnes  par 
vingt-quatre  heures  a  été  porté  jusqu'à  i3,  ce 
maximum  n'a  été  atteint  qu  une  fois ,  il  parait  dû 
à  une  forte  augmentation  de  vent. 

Pour  faire  apprécier  les  économies  importantes  Consomn 
qui  sont  résultées  à  la  Youlte  de  l'emploi  de  l'air  ^uu. 
chaud  ;  nous  allons  mettre  en  regard  les  résultats 
d'un  fondage  de  huit  mois  au  vent  finoid  et  de 
quatre-vingt  jours  au  vent  chaud  pour  le  fourneau 
n*  2 ,  pendant  l'année  i853 ,  ainsi  que  les  produits 
et  consommations  vers  la  fin  de  id35. 


CeatomaMtioDf  et  produits. 


Coke  eoDsommé.  .  .  . 
Biun6rei*    .    •    i  .  .  .  . 

Castine 

Fonte  obtenue.  .... 


A  l'air  froid 

de  janvier  i833  à  aoAt 

incluaJToaaent. 


kil. 

3.6a3  800 
4.013  55o 
1.000  470 
1.684068 


A  l'air  chaad 
du   la  Mpteakra  t83S 

an  I*'  déceoiWe. 
00  jowt  àm  rotdtaMit. 


kil. 
839  400 

1 . 354  56o 
585  ;6o 


Nous  ne  faisons  pas  mention  dans  cette  compa- 

lison  de   la  consommation  de  la  houille  pour 

auffer  l'air.  Comme  pendant  une  partie  du  temps 

liqué  il  n'y  a  qu'un  seul  fourneau  souffle  au 


a8. . 


456  FABRICATION    DE   LA    FONTE 

vent  chaud ,  la  dépense  en  houille  a  dû  être  néces- 
sairement trop  forte.  •• 

'    En  réduisant  les  nombres  précédens  pour  une 
tonne  de  fonte ,  on  a 


8 

Poar  nn«  tonne 

d«  fente 

à  l'air  froid. 

POar  une  tonne 

de  fonte 

h  l'air  cband. 

Coke 

3.i5o 
a.38o 

eso 

1430 

aSio 
430 

Minerai 

1     CasUne 

1      Fonte  obtenue  en  a4  heur. 

6.930 

73ao 

Cette  comparaison  est  faite  au  désavantage  du 
ix)ulement  au  vent  chaud,  i*".  parce  qu'on  a  chômé 
plusieurs  fois  dans  l'intervalle  de  quatre-vingts 
jours;  2"*  parce  qu'on  n'a  changé  le  dosage  que 
progressivement ,  et  qu'on  n'a  fait  plusieurs  cou- 
lées de  fonte  noire;  5*"  enfin  parce  que  le  fourneau 
était  dégradé  et  que  le  fondage  tirait  à  sa  fin. 

Voici  les  élémens  de  la  consommation  ac- 
tuelle : 


■* 


Par  cliarge. 

Par  tonne  de  fmU. 

.    Coke.   .  • 

llinerai 

Lil. 

aoo 
36o 

60 

kil. 

i.3oo 

a.35o 

3q2 

Gastine •  .  .  .  . 

ET    DU    FER    EN    ANGLETERRE.  4^7 

Fonte  produite  en  a4  heures ; .  90  yoo  kil. 

Ainsi ,  une  consommation  de  i  de  coke 

s'est  re'duîte  à  celle  de p  ,60 

I  de  castine  à  celle  de o  ,60  J| 

et  I  de  fonte  produite  en  a4  heures , 

est  devenue. i  ,99 

La  consommation  de  combustible  pour  chauffer 
le  vent  est  en  vingt-quatre  heures  de  9^:200  kilo- 
grammes de  houille  y  mesure  de  Rive  de  Gier.  La 
main-d'œuvre  de  chauffage  coûte  i5  fr.  5o  cent, 
pour  les  trois  hauts-fourneaux. 

II  faut  donc  par  tonne  de  fonte  : 

Houille , .     340  kit. . 

Main-d'œuvre...     q  fr.  5o. 

Aussitôt  que  le  vent  chaud  est  mis  dans  le&. 
hauts- fourneaux  9  la  température  intérieure  s'é- 
lève presque  subitement^  et  l'on  obtient  de  suite 
la  qualité  de  fonte  qui  exige  ordinairement  la 
plus  forte  chaleur.  Les  laitiei*s  sont  très  fluides  et 
coulent  a  8  ou  10  mètres  de  la  dame.  En  meniîe 
temps  la  flamme  du  gueulard  disparait  presque  to- 
talement et  se  trouve  remplacée  par  |ine  fumée 
blanche  fort  abondante.  Il  se  dépose  des  quantités 
considérables  de  cadmie  grise  et  pulvérulente  sur 
les  parois  intérieures  de  la  cheminée. 

Les  tuyères  s'obscurcissent  en  moins  d'une 
heure.  On  est  obligé  de  les  débarrasser  très  sou- 
vent, ce  qui  tient  à  l'impureté  du  coke.  Cette  cir- 
constance a  empêché  de  luter  les  buses  aux  tuyères  : 
il  fallait   rouvrir  celles-ci  trop  souvent. 
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Fourneau  de      j^q  joumeau  de  Vienne,  dans  le  département 

Vienne.  •^  i         i  •  • 

de  l'Isère ,  marche  depuis  trois  ans  avec  le  pro- 
cédé de  Tair  chaud  ;  il  consomme  des  minerais  de 
la  Yomte  et  du  coke  de  Rive  de  Gier  ;  on  avait 
d'abo.rd  établi  un  appareil  de  la  Clyde  ^  mais  de- 
puis peu  on  l'a  remplacé  par  celui  à  petits  tuyaux 
de  Calder.  La  fonte  que  l'on  obtient  est  destinée 
au  moulage ,  sa  qualité  a  été  singulièrement  amé- 
liorée par  le  nouveau  procédé  :  la  consommation, 
en  coke  pour  obtenir  loo  kilogrammes  de  fonte  a 
été  réduite  ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  ^  de  276 
kilogrammes  à  170  ou  180.  Le  produit  journalier 
qui  était  de  4  tonnes  et  demie  aété  p<M*té  de  5  tonnes 
et  demie  à  6  tonnes. 
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^nsommations  et  produits  du  haut-^fourneau  de  Vienne,  pendant 
es  mois  de  septembre,  novembre  et  décembre  i83a ,  et  août  i833. 


Désignation 


ept.  t83a, 
Pair  froid, 


Cokr 
penr  la 
fanon. 


k. 


MéUnge  et  quantités 
d«  minerait  (i). 


Cattine. 


[De 
isqa'au  a5,\  274920?  De 
'air  chaud  ;  |  J  Du 


I 


[•  }a4i696{ 


«5  au  3o 

SOY.     ]83!1 

Viir  chaud 

Dût  i833, 
air  chaud 


J2i839i| 


De 
Du 
De 
Du 
De 
Du 


la  Voulte. 
Comté. .  . 
Bujet.  .  . 

la  Voulte. 

Biy^t-  •  • 
la  Voulte. 
Bujet.  .  . 
la  VouHe. 
Bujet.   .  . 


145000% 
3!ioia  [ 
39700) 


a6!2II2 


k. 
216712 


23o85ol     „/co„e 

'^^^  aSoaii 
63a37j 


u     u 
s  *S 

•3  g 


k. 

6565o 

5o6i2 
54562 
63237 


652 

644 
537 


5! 

il 


k. 

90869 

143929 

122298 
108622 


k. 

1201 

IO16 
I0I2 
lOlS 


(1)    On  traite  dans  le  fourneau  de  Vienne ,   un  mélange  de  minerai  de  fer  de  la  Youltc  , 
Im  Franebe^omlé  et  de  Yillebois  ou  du  Bujet- 

La  mineraî  de  la  Voulte  est  un  mélange  de  fer  oligiste  compacte  et  de  fier  carbonate. 

Vt  minerai  de  Franche-Comté  Tient  d'Autrey  ;  c'est  un   minerai  en   grains  y  qui  rend  de  aS 
i  «8  pour  100  de  fer. 

Le  minerai  de  Villeboîs  ou  du  Bujet  est  très  pauvre  ,  il  est  composé  de  petits  grains  oolitiques 
li»aéminé*  da|is  du  calcaire  ;  on  s'en  sert. pour  diminuer  la  proportion,  de  castine. 


D'après  ces  données^  on  a  calculé  dans  le  fa^ 
bleau  suivant ^  les  quantités  de  coke,  de  minerai, 
et  de  castine  consommées  aux  différentes  époques 
que  nous  venons  de  citer,  pour  obtenir  100  kil. 
de  fonte.  On  a  ajouté  en  outre  à  ce  tableau  ]a  quan- 
tité de  fonte  produite  dans  vingt-quatre  heures  ; 
et  pour  que  la  comparaison  avec  les  usines  an- 
glaises soit  plus  facile ,  on  a  transformé  le  coke  en 
houille;  nous  avons  adnoiis  pour  cette  transforma ^ 
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tion  que  rhcctolître  de  houille  pèse  76  kilograra- 
Produitset.  jj^gs^  ^^  q^g  la  houille  rend  5o  pour  100  de  coke. 


coosom 
millions. 


Consommations  pour  obtenir  100  kilogrammes  de  fonte. 


Minerai 


.  :       i2j5,oo 

air  troid.  .' 

Sept.  iS32, 
air  iroid. 


Pfov.  i832.        ^ 
air  cheud.  \       ' 


^38, 45 


Castine. 


Dec.    l832,i  «o 

.     ,      ,  M  200,63 
air  chaud.  ( 

I 

Août  i833, 

air  chaud 


f;j.u.93 


I 


k. 
109,28 

72,24 

35,  iG 
44,61 
58,21 


Coke 
pour  la 
fufinn. 


k. 
275,00 

3o2,">o 

167,92 


•3      3 


kect. 


u 


'0,453 
'ou  kil 


•5  "3 

.2  o 


k. 
55o 


905 


f  369,8 


Fonte 
en  «4  11* 


35.97 1 

ro,526J 

i84,87<ou  »'ii.[4o9,4 
(39,451 


201, o5 


35oo,op 


3028,90 


4797»6o 


3945,09 


35o3,92 


F?  ombre 

à*»  • 
cbargea 
en  a4  ^' 


CoapMitioi 
des 


5l 


40 


L 
fCoke.  200 
<  Min.     75 
(  Cast.     75 
(Coke.  20891 
<|Min.    i8o,(| 
f  Cast.     54,6! 

ÎCoke.  237,1 
Min.  2gi,l| 
Cast.  49,1 
ÎCoke.  233,iS 
Min.  241,1 
Cast.  53,1 
ICoke.  2i5,l 
Min.  aa6,3 
Cast,    GM 


Il  résulte  de  rînspeclîon  de  ce  tableau  que  le 
mois  dé  novembre  est  celui  qui  offre  les  résultats 
les  plus  avantageux,  tant  sous  le  rapport  de  la 
quantité  de  fonte  pi'oduite ,  que  sous  le  rapport 
des  consommations  de  minerai  et  de  castine.  U 
est  vrai  de  dire  que ,  dans  ce  mois ,  la  fonte  fut 
presque  toujours  truitée  blanche;  ou  s'attacha 
plutôt  a  la  grande  production  de  la  fonte  qu*à  sa 
qualité. 

Fendant  le  mois  d'août^  la  quantité  de  foatQ 
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produite  a  été  moins  considérable,  ainsi  que  la 
diminution  dans  les  consommations^  mais  la  fonte 
9  été  d'une  qualité  supérieure. 

La  diminution  dans  les  dépenses  résultant  de 
remploi  de  lair  chaud ,  a  donc  été,  en  comparant 
les  produits  de  Tannée  1828  à  l'air  froid  ^  et  du 
mois  de  novembre  i852  à  Tair  chaud ,  pour  100 
kilogrammes  de  fonte ,  de  49  kilogrammes  de  mi- 
nerai,  74  kilogrammes ,  12  de  castine,  180  kilo- 
grammes^ 9.0  de  houille. 

La  production  en  fonte  a  été  augmentée  de 
1,297  kilogrammes ,  60  par  vingt-quatre  heures. 

application  de  Vair  chaud  à  un  îiaul-fourneau  alimenté 
par  un  mélange  de  coke  et  de  charbon  de  bois, 

.  M,  Boigues,  qui  a  si  puissamment  contribué 
aux  progrès  de  l'industrie  du  fer  par  la  construc- 
tion de  la  belle  forge  à  l'anglaise  de  Fourcham- 
bault  (Nièvre),  a  également  fait  les  premiers  essais 
pour  l'emploi  de  l'air  chaud,  en  France;  il  Ta 
d'abord  appliqué  au  fourneau  de  Torteron ,  dans  Fourneau  do 
le  département  du  Cher,  dépendant  de  l'usine  de  ^Jj^JJ^Ti 
Fourchambault.   Ce  fourneau,  qui  marche  avec  coke  et  «u 

^  .  charbon  de 

un  mélange  de  charbon    de  bois  et  de  coke  de       bois. 
Saint-Etienne,  donne  de  la  fonte  de  moulage. 

L'appareil  construit  par  M.  Boigues  présente, 
comme  celui  de  la  Clyde,  un  long  développe- 
ment de  tuyaux.  L'application  de  l'air  chaud  à  ce 
fourneau  n'a  pas  produit  d'économie  de  combus- 


urn«au. 
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t\h\c,  ainsi  qu'on  Fespérait;  mais  la  nature  de  la 

fonte  a  complètement  changé;  de  blanche  elle  est 
devenue  grise,  et  maintenant  ce  haut-foumeau 
donne  une  fonte  propre  au  moulage  des  pièces 
les  plus  délicates ,  et  qui  peut  lutter  avec  les  fontes 
anglaises.  Lorsque  cette  fonte  est  coulée  en  gueu- 
ses ,  son  grain  est  gros ,  à  structure  écailleuse ,  tes- 
tacée  et  très  brillante.  Le  grain  de  cette  fonte 
devient  beaucoup  plus  fin  lorsqu'elle  est  coulée  en, 
objets  de  peu  d'épaisseur ,  ou  moulée  en  seconde 
fusion  ;  dans  ce  cas ,  elle  est  remarquablement 
douce  au  ciseau. 
«•che  du       Le  fourneau  de  Torteron  est  en  feu  depuis  trois, 
ans  f  sa  marche  est  très  régulière ,_  et  les  charges  se 
succèdent  à  des  intervalles  à  peu  près  égaux  ;  on 
fait  moyennement  4^  à  44  charges  par  vingt- 
quatre  heures  ;  on  y  traite  deux  espèces  de  mine- 
rai ,  Tune ,  dite  mine  froide  j  est  le  véritable  minerai 
de  fer  du  Berry,  elle  est  en  petits  grains  ronds 
bruns  ou  légèrement  ocreux.  La  seconde  espèce^, 
appelée  mine  chaude ^  est  très  argileuse;  elle  se 
compose  de  grains  disséminés  dans  de  l'argile  te* 
nace  et  fine. 

Nous  n'avons  pas  les  données  nécessaires  pour 
apprécier  avec  exactitude  les  changemens  appor- 
tés dans  la  consommation  en  combustible  par  l'in- 
troduction de  Tair  chaud  au  haut-fourneau  de 
Torteron;  mais^  à  leur  défaut^  nous  allons  com- 
parer les  résultats  obtenus  dans  deux  fourneaux 
peu  distans  l'un  de  l'autre^  Torteron  et  la  Guerche 
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(Cher);  appartenant  à  la  même  compagnie  et 
marchant  dans  des  circonstances  assez  analogues. 
Nous  somtnes  redevables  des  nombres  que  je  vais 
tran$crire^  à  M.  Boigues^  qui  a  eu  la  complai-^ 
sance  de  nous  communiquer  les  livres  de  fonte  de 
son  établissement* 

Consommmiions  et  productions  du  fourneau  de  la  Guerchcj 

marchant  à  l'air  froid, 

"""      I  Consomma 


Scmvnes. 


D«  a4  au  3o  novem.  i835 
Du  1®'  au  7  décemb.  .  . 
DuSau  i4dé€emb.  .  .  . 


Cbarbon 
de  bois. 


k. 

33320 
34510 
33320 


loiiSo 


Coke. 


k. 

16800 

17400 
16S00 


5iooo 


Mi  aérai . 


k. 

ioi5oo 
99000 
93000 


293500 


Castioe. 


67200 


produite, 
k. 

4i534 
40460 

3843o 


120414 


Houille  pour  la  machine  à  vapeur  du  24  novembre  au  14  décembre 

335  hect.  ,95. 


tiona  et 
produits. 


1 


Consonanaiions   et  produits   du  fourneau  de  Torteron , 

marchant  à  l'air  chaud.  > 


Semaines. 


24  au  3o  novem.  i835 
1®^  au  7  décembre.  • 
8  au  14  décembre.  .  . 


Cbarbon 
(]e  bois. 


k. 

38528 
34384 
355o4 


108416 


Coke. 


k. 
20640 
18420 
19020 


Minerai . 


k. 
129000 

ii5i25 
122675 


Castine. 


Fonte 
produite. 


k. 
44720 
39910 
39625 


58o8o  I  366800  | 124255 


k. 

40607 
43367 


i3o883 


Houille  pour  la  machine  à  vapeur  du  24  nov.  au  24  déc.  364  liect.,69. 
—      pour  Pappareil  à  chauffer  Tair 543  t6. 
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Il  suit  de  ces  tableaax ,  que  pour  une  tonne  de 
fonte»  ou  looo  kilogrammes,  on  consomme 


Charbou  de  bois 833  kil.         828  kil. 

Coke 4i3  443 

MÎDcrai ^^7  280a 

Castine 558  949 

Houille  pour  la  uiachine.  2^79  heet.  2.^1  liect. 

«- pour  l'appareil....  »  4>'^ 

La  comparaison  qui  résulte  du  rapprochement 
de  ces  nombres  n'est  pas  favorable  à  Temploi  de 
Fair  chaud;  mais  on  doit  ajouter  que  la  marche 
des  deux  fourneaux  D*est  pas  entièrement  com- 
paraLle,  à  cause  de  la  différence  qui  existe  entre 
la  nature  et  la  quantité  des  matières  premières  qui 
y  sont  employées;  ainsi  la  richesse  du  minerai 
ibndu  dans  le  haut-fourneau  de  la  Guerche  est  de 
41  pour  100,  tandis  que  la  richesse  du  minerai  de 
Torte!X)n  n*est  que  de  35  pour  100.  La  quantité 
de  castine  ajoutée  au  minerai  est,  à  Torteron, 
presque  double  de  celle  employée  au  fourneau  de 


(i)  La  puissance  de  la  inachiae  à  vapeur  qui  fait  mar-* 
cher  la  soufflerie  du  fourneau  de  Torteron ,  est  de  seiie 
liicvaux  ;  la  consomma  lion  de  houille  de  cette  machÎDeest 
augmentée  dans  une  assez  grande  proportion  depuis  qiK 
re  fourneau  est  alimenté  par  Tair  chaud  ;  cette  circons- 
tance prouve,  ainsi  que  nous  Tavons  annoncé  qu'il  faot 
une  force  phis  p,rande  pour  projeter  dans  un  fourneau ,  une 
même  qnanlilc  d'air  lorsqu'il  est  échauffe. 
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la  Guerche;  malgré  ces  deux  circonstances  dé* 
favorables  ^  le  produit  journalier  du  fourneau  de 
Torteron  surpasse  celui  de  la  Guerche.  Si  donc^ 
au  lieu  de  comparer  la  quantité  de  combustibib 
consommé  à  la  fonte  produite,  on  cherchait  le 
rapport  entre  la  quantité  de  matière  à  fondre  et 
le  combustible ,  on  trouverait  que  le  fourneau  de 
Torteron  marche  plus  économiquement  que  celui 
de  la  Guerche.  En  eflFet,  dans  ce  dernier  foui^ 
neàu,  looo  kilog.  du  mélange  de  minerai  et  de 
castine  exigent  4^9  kilog.  de  combustible;  tandis 
qu'à  Torteron  lOOO  kilog.  du  même  mélange 
ne  consomment  que  SSg  kilog.  de  charbon. 

L*emploi  de  Tair  chaud  présenterait  doue  en- 
tx)re  h  Torteron  une  économie  assez  prononcée; 
mais  il  est  un  avantage  non  moins  essentiel  ^  c'e&t 
rinfljience  que  ce  procédé  exerce  sur  la  nature  de 
la  fonte  qui  est  devenue  propre  au  moulage;  cette 
circonstance  lui  a  donné  une  valeur  qui  surpasse 
d*un  quart  au  moins  le  prix  de  la  fonte  produite  a 
i'air  froîd. 

u4ppli cation  de  Voir  chaud  dans  les  fourneaux  alimeulcrs 

par  du  charbon  de  bois. 

M.  Gueymard,  ingénieur  eu  chef  des  mines, 
a  le  premier  introduit  l'usage  de  l'air  dans  des 
hauts- fourneaux  marchant  au  charbon  de  bois. 
C'est  dans  l'usine  de  Rioupéroux,  dans  le  dé- 
partement de  l'Isère,  qu'il  a  fait  ses  pre«iièrec 
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expériences,  lesquelles  ont  été  couronnées  d'un 
plein  succès.  Ce  fourneau ,  qui  consommait  1610 
kilogrammes  de  charbon  de  bois  par  tonne ,  lors- 
qu'il marchait  à  Tair  froid,  ne  dépense  plos> 
depuis  l'emploi  de  l'air  chaud ,  que  1270  de  char- 
bon ,  non  compris  l'antrachite  qui  sert  à  chauffer 
^"d'was  l'*PP*ï^cil.  Plusieurs  autres  usines  ne  consom- 
«ifingen.  niant  que  du  charbon  de  bois  ont  adopté  ce  pro- 
cédé y  et  ont  également  trouvé  de  grands  avantages 
dans  son  usage.  Nous  allons  donner  quelques  dé- 
tails sur  l'usine  de  Wasseralfingen ,  située  dans  le 
royaume  de  Wurtemberg,  parce  que  l'appareil 
que  l'on  emploie  est  placé  au  gueulard  du  four- 
neau ,  et  qu'on  économise  par  ce  moyen  le  com- 
bustible nécessaire  pour  chauffer  l'air.  Ces  détails 
sont  extraits  d'un  mémoire  de  M.  Voltz,  ingé" 
nieiu'  en  chef  des  mines  ;  il  a  été  inséré  dans  le 
tome  IV  de  la  troisième  série  des  Annales  des 
mines. 

L'usine  de  fFassemlfingen ,  composée  de  deux 
hauts-fourneaux  placés  au  milieu  d'un  vaste  ate- 
lier de  moulage  et  do  plusieurs  autres  ateliers  ac- 
cessoires, est  située  dans  le  royaume  de  Wurtem- 
berg, sur  le  Kochen,  à  une  demi-lieue  en  aval  de 
la  petite  ville  d'Aalen,  et  à  16  lieues  au  levant  de 
Stuttgard.  Elle  appartient  au  gouvernement,  ainsi 
que  tous  les  hauts-fourneaux  de  ce  pays. 

Les  deux  fourneaux  de  cet  établissement  por- 
tent les  noms  de  PFîlhem  et  de  Frédéric;  le  pre- 
mier a  marché  au  vent  froid  jusqu'au  i5  mai  i833; 
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)e  deuxième  a  marché  au  vent  chaud  depuis  le 
mois  de  décembre  i832.  Us  livrent  au  commerce 
principalement  des  fontes  moulées  qui  sont  fort 
estimées.  Leur  hauteur  est  de  3^  pieds  =  9"",  1 8^ 
ils  ont  chacun  2  tuyères  et  marchent  au  charbon, 
dq  bois;  le  diamètre  du  gueulard  est  de  5  pieds  s= 
i'°^43^*  L'intérieur  est  rond  jusqu'aux  étalages* 
L'ouvrage  est  carré.  Le  plus  grand  diamètre  du 
ventre  est  de  8  pieds  et  demi  =  2"'544-  Au  four- 
neau Wilhem ,  l'ouvrage  a  dans  le  haut  un  dia- 
mètre de  2  pieds  un  quart = 0^^,646,  au  niveau 
'  des  tuyères,  le  diamètre  est  de  i  pied  deux  tiers 
0*^^267  y  la  hauteur  de  l'ouvrage  est  de  5  pieds  = 
i",435. 

On  traite  dans  ces  fourneaux  un  mélange  de  mi- 
nerais composé  de  une  partie  de  mine  pisiforme, 
de  quatre  parties  de  mine  en  roche ,  qui  est  une 
oolite  ferrugineuse,  à  grains  très  fins ,  formant  des 
couches  subordonnées  dans  le  giès  supérieur  du 
lias.  Ce  minerai  est  fort  semblable  au  minerai  en 
roche  de  Hayange  (Moselle)  que  l'on  exploite 
dans  Yinjerior-^olite.  Le  mélange  rend  moyenne- 
ment environ  3i>i5o  pour  cent  de  fonte;  jusqu'à 
ces  derniers  temps ,  le  fourneau  Frédéric  consom- 
mait, aux  100*  de  fonte  terme  moyen,  i85*^  de 
charbon,  savoir  9,87  pieds  cubes  de  charbon  de 
hêtre  pesant  io*,i25  l'un,  et  1  J,i5pieds  cubes  de 
charbon  de  sapin  de  mauvaise  qualité  pesant  Q^Bo 
l'un  (i);  c'est  la  moyenne  du  précédent  fondage 

_ I        ...  I  ■      H  .  ■  1         ..■ 

(i)  Les  106  kilogrammes  wurtembergeois  =  104*"  poids 
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qui  a  duré  206  semaines.  Le  fourneau  Wilhem 
consommail  ordinairement  un'  peu  moins;  la 
moyenne  du  dernier  fondage^  de  24^  semaines,  a 
été  de  176^  et  demie  de  charbon  par  100^  de 
fonte. 

L'appareil  est  place  ainsi  que  nous  l'avons  indi-^ 
que  au  gueulard  du  fourneau,  la  légende  suivante, 
et  le  dessin,  PI.  XIV,  le  font  complètement  con- 
naître. 

orme  de        A.  Partie  Supérieure  du  fourneau. 

*^^"-        B.  Gueulard. 

C.  Doublure  en  fonte  formant  le  revêtement  de 
Tembrasure  destinée  au  passage  de  la  partie  de  la 
flamme  du  gueulard  qui  est  employée  au  chauffage 
du, vent. 

D.  Aile  de  la  pièce  C.  Elle  sert  à  fixer  celle-ci 
dans  la  maçonnerie  du  gueulard. 

E.  Sol  du  four  où  le  vent  est  chauffé. 

F.  Mur  de  devant  aj  a!f  du  four. 

G.  Deux  murs  ce,  dd!  formant  les  parois  laté- 
î^ales  et  intérieures  du  four.  Ils  supportent  les 
tuyaux  K  où  le  vent  est  chauffé. 

H.  Intérieur  gg'  hH  du  four  renfermant  les 
tuyaux  K,  et  recevant  par  l'embrasure  C  une  par- 


de  Cologne  =  43*,63.  Le  pied  w'arteiiibergeoîs  =s  laj  li- 
gnes du  pied  de  roi  =  o'',832  =  o'»,287,  ^1  est  divisé  en 
10  pouces  y  et  le  pouce  en  10  lignes.  Le  pied  cube  wur- 
teuiibergeois  =  ©'',686  de  pied  cube  de  roi  =  o"»,o3445 
mètres  cubes. 
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tîe  de  la  Aamme  du  gueulard,  laquelle  s'échappe 
ensuite  par  la  cheminée  Q. 

I.  Plaques  en  fonte  sur  lesquelles  reposent  les 
tuyaux  K. 

K.  Tuyaux  en  fonte  où  l'air  est  chaufie.  Ils  ont 
6  pieds  2  pouces  wurtembergeois  de  diamètre  in* 
teneur =o",  178  et  7  pouces=o",20i  de  diamètre 
extérieur.  Ces  tuyaux  sont  au  nombre  de  16,  le 
vent  les  parcourt  dans  Tordre  de  leurs  numéros. 
Il  passe  par  les  doubles  genoux  M  pour  aller  d'un 
tuyau  a  l'autre;  il  entre  et  il  sort  du  côté  du  mur 
d'c\  L'air  froid  entre  par  le  n"  1 ,  l'air  chauffé  sort 
parle,n°  16. 

L.  Collets  ou  renflemens  des  extrémités  des 
tuyaux  K;  ils  reçoivent  les  genoux  M.  Le  \\de 
entre  L  et  M  de  1 5  millimètres  environ  est  rempli 
d'un  mastic  particulier. 

M.  Genoux  ou  tuyaux  courbes  en  fonte;  qui 
entrent  dans  les  collets  L  des  tuyaux  K^  et  sont 
fixés  par  le  moyen  de  vis  de  pression  a, 

N.  Mur  de  revêtement  qui  ferme  complète- 
ment l'espace  des  genoux  M. 

0.  Espace  entre  les  murs  G  et  N  que  l'on 
remplit  de  débris  de  briques  et  autres  matières 
peu  conductrices  de  la  chaleur.  On  voit  que  les 
joints  des  genoux  avec  les  tuyaux  K^  ne  sont  pas 
exposés  à  une  chaleur  aussi  forte  que  ces  derniers. 

P.  Plaque  en  fonte  recouverte  d'une  faible  épais- 
seur de  maçonnerie  g  fermant  le  haut  du  four.  Cette 
maçonnerie  n'est  pas  figurée  dans  le  plan  fig.  i. 
I.  29 
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Q.  Cheminée  par  où  sort  la  flamme  entrée  parC. 

R.  Plaque  en  fonte ,  avec  un  renflement  à  l'en- 
tour  de  l'orifice  de  la  cheminée,  sar  lequel  on 
peut  appliquer  le  couvercle  s.  Elle  n'est  dessinée 
que  danslafig.  3. 

S.  Couvercle  de  la  cheminée  suspendu  à  un  le- 
vier ,  et  que  Ton  peut  fermer  ou  ouvrir  plus  ou 
moins  au  moyen  de  la  tringle  e  (fig.  3). 

T.  Portes  ou  coulisses  (fig.  i  et  5)^  au  moyen 
desquelles  on  peut  fermer  ou  ouvrir  plus  ou  moins 
rentrée  du  four  en  C. 

y.  Ouvertures  latérales  par  lesquelles  les  cou- 
lisses T  entrent  danâ  le  four.  Ces  ouvertures  sont 
plus  larges  que  les  portes ,  en  sorte  qu'il  reste  un 
espace  de  5  centimètres  environ  de  largeur,  par 
lequel  l'air  pénètre  dans  le  four  afin  d'opérer  la 
combustion  du  gaz  carboné,  ce  qui  augmente 
considérablement  la  chaleur  et  est  indispensable. 

W.  Ouverture  supérieure  du  four  (fig.  i). 

X.  Portes  postérieures  du  four  (fig.  2). 

Le  courant  du  gueulard  dépose  beaucoup  de 
poussière  sur  les  tuyaux  K ,  et  l'on  est  obligé  de 
les  balayer  deux  ou  trois  fois  par  semaine  ;  autre- 
ment ils  ne  se  chauffent  plus  convenablement. 
C'est  par  les  ouvertures  W  et  X  que  l'oii  opère  ce 
balayage. 

Y.  Porte  par  laquelle  on  retire  cette  poussière. 

A  la  sortie  du 'tuyau  n**  16,  qui  est  encore  pro- 
longé de  2  pieds  environ ,  le  vent  est  conduit  par 
un  genou  jusqu'au  sol  de  la  plate-forme  du  foor^ 
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nieaa  et  là  il  se  bifuf  que  ;  Fuite  d!es  branches  tourne 
à  droite  pour  se  rendre  à  la  tuyère  de  droite  efà 
faisant  plusieurs  coudes^  l'autre  séretitîàla  tuyère 
dé  gËuche. 

Toute  la  |)iârtie  d^s  tuyatfx  (ilaeëè  siii^  la  plate- 
forme est  eut ourée  d'un  corps  de  màçônrierie  ayant 
environ  i^,3o  potices  de  diamètre.  Leâ  parties 
tjui  desceflident  au:it  tnfyères  sont  phkcées  a  Fextë- 
rîenr  du  massif  d^  maçonnerie  du  fourneau  et  eâ- 
foinrëes  de  manchons  carrés  en  planche^  de 
l'^-^So  de  côté,  dont  l'extérieur  est  rempli  de 
matières  peu  conductrices  de  la  chaleur. 

L'assemblage  de  ces  tuyaux  se  fait  au  moyen  du 
mastic  dont  il  a  déjà  été  question' ^  et  (f anneaux 
en  cuivre  très  tendre. 

Lé  maJstic  est  composé  de  limaille  de  fer  pétrie 
d'argile  grasse  et  réfraiitaire ,  dotit  la  proportion 
est  toifit  juste  celle  nécessaire  pour  donner  du  liant 
à  la  pâté  ;  le  mpélange  est  humecté  avec  du  vinaigre 
en  telle  proportion ,  que  la  pâte  prend  une  consis- 
tance épaisse.  Ce  mastic  est  excellent^  il  durcit 
promptement,  n'est  pas  sujet  à  se  gercer^  et  est 
parfaitement  inaltérablie  à  une  grande  chafleur. 

Les  joints  des  tuyaux  conducteurs  du  vent  sont 
munis  de  brides  qu'on  assemble  au  moyen  de  vis; 
on  place  en*  même  temps  nn  anneau'  de  cuivre  dé 
1 2  millimètres  d'épaisseur  entre  les  deux  brides  et 
les  VIS.  En  serrant  fortement  les  écrous,  le  cuivre 
s'aplatit  entre  les  brides  et  forme  une  fermeture 
bermîétîque.  Ort  a  soin  ensuite   de  recouvrir  le 

29. . 
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loat  de  mastic  et  d'en  former  an  bourrelet  louti 
Tentoor  du  joint  des  deux  tujaux,  ainsi  qu'àFen- 
tour  des  boulons  et  des  écrous  des  vis. 

Ce  four  est  tout-à-fait  semblable  à  celui  du  four- 
neau de  Frédéric  ^  où  le  vent  prend  une  tempéra- 
ture de  i65  à  310*  Réaumur,  sans  que  les  tuyaux 
soient  chauffés  au-delà  du  rouge-cerise  faible.  La 
longueur  totale  des  parties  de  ces  tuyaux ,  exposée 
au  feu  du  four  est  de  65^,6o  =  i8",75 ,  la 
longueur  partielle  de  cliaque  tuyau  entre  les  murs 
dd  et  dd!  (fîg.  2)  du  four  étant  de  4'*'»  10=  i",  1 8. 
Toute  la  disposition  de  cet  appareil  est  si  bien 
entendue  y  qu'il  n'est  guère  sujet  à  se  détériorer 
par  l'action  du  feu,  et  que  celui  du  fourneau 
Frédéric,  qui  est  en  activité  depuis  ^5  semaines, 
n'a  montré  encore  aucune  détérioration  ou  perte 
de  vent  jusqu'à  ce  jour  (16  mars  i833).  La  dilata- 
tion des  tuyaux  par  la  chaleur  n'a  causé  aucun  em- 
barras ,  sans  doute  parce  que  d'une  part  la  tempé- 
rature n'y  est  pas  excessivement  élevée,  et  que 
d'autre  part ,  ils  ont  un  peu  de  jeu  dans  les  massife 
de  maçonnerie  qui  les  entourent ,  ainsi  que  dans 
les  manchons  de  bois  qui  les  renferment. 
Midnite  ^^  moment  où  Ton  a  commencé  à  chauffer  le 
^2^'  vent,  c'était  pendant  la  septième  semaine  du  fon- 
dage,  le  fourneau  consommait  174  livres  de  char- 
bon par  100  livres  de  fonte,  ainsi  que  cela  était 
souvent  arrivé  dans  les  campagnes  précédentes; 
et  cette  proportion  n'était  que  peu  au-dessous  de 
la  moyenne  générale.  La  température  du  vent  ne 
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s^ëlevait  dans  les  premiers  temps  qu'à  1 20^  Réau- 
mur;  on  était  cependant  arrivé  pendant  la  se* 
conde  semaine  de  l'emploi  du  vent  chaud  ^  à  ne 
faire  qu'une  consommation  en  charbon  de  167  li- 
vres par  100  livres  de  fonte  ^  puis  elle  est  des- 
^cendue  à  1 20  livres.  Cette  consommation  a  dimi- 
nué à  mesure  que  la  température  du  vent  a  été 
portée  plus  haut;  aujourd'hui  la  température 
varie  de  1 65  à  210  degrés  Réaumur^  et  la  con- 
sommation moyenne  est  de  1 1 5  livres  de  charbon 
par  100  livres  de  fonte ,  c'est-à-dire  à  o,643  de  ce 
qu'elle  était  au  moment  où  l'on  a  donné  le  vent 
chaud  ^  et  0,611  de  la  consommation  moyenne  de 
la  campagne  précèdent e  du  fourneau  Frédéric. 

Relativement  à  celle-ci ,  la  température  du  vent  changemeDs 
n'est  pas  le  seul  élément  qui  ait  varié  dans  ce  non-  *]^Sii«iu!" 
veau   fondage^  puisque  l'on  a  fait  deux  autres 
changemens  encore,  l'un  dans  la  construction  de 
l'ouvrage  et  des  étalages ,  l'autre  dans  le  volume 
de  la  charge.  Les  étalages  avaient  anciennement 
une  inclinaison  de  45%  laquelle  a  été  portée  à  60; 
en  même  temps  l'ouvrage  a  été  élargi  de  2  à  5 
pouces  et  sa  hauteur  a  été  diminuée  de  6  pouces^ 
la  grandeur  des  charges  a  en  outre  été  augmentée; 
de  55  pieds  ^  cubes   wurtembergeois  =  a^^'^Sj 
cubes  de  France  de  charbon ,  elle  a  été  portée  à 
46  pieds  S  cubes  wurtembergeois = 5 1%22^  cubes 
de  France  et  la  charge  du  minerai  a  été  augmentée 
d'abord  dans  la  même  propoilion ,  mais  on  a  pu 
ensuite   l'augmenter   encore  très  promptementf 
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elle  était  en  premier  lieu  de  70^  ,go,  et  aajonT- 

dlmi   eUe   lest,   terme   moyen ,   de   loa   livres. 

Doomie   L'^i^gmentatioD  du  vplame  des  charges  4  eu  pour 

imation  b«t  de  rendre  les  charges  moins  fréquentes ,  afin 

ibie.      de  tenir  l'aitrée  de  l'embrasure  C  entièi^ment 

liln-e  peiidant  dfis  interyalles  plm  longs ,  pi^fce 

qia  ai|  momept  des  chaiges ,  œtte  entrée  e^t  ton- 

jiQnrs  lin  peu  embarrassée ,  ce  qui  i^ait  au  çhauiiVge 

dp  vent. 

B  est  éyidept  qne  ce  9e  sont  p^  ces  pbnoge- 
jP9eja$  qui  put  pimtuit  upe  diffénsnce  ^  OMt^idé-* 
nb^e  daus  h  oDnsQinn^fitiofî  ea  cbiirbpq.  D'ailleurs, 
l^mme  on  Ta  déjà  yn,  le  fourbe??  ayaît  mur^é 
pen^iyat  six  seiq^ioes  à  Taipr  frpid,  et  ces  cofluson- 
meU<M9fi  et  produits  pendant  les  qmtrièiBje  et  pin- 
qqiècpe  s^^aines  étaient  telles  cp'pn  le$  ^viât 
auvent  vn  anciennement  ;  mais  ils  se  sémt  «mé- 
Uorés  preisqiie  subitement  dès  qu'on  a  dpuné  le 
yeiit  eb^tud* 

1^  même  temps  qu'on  a  dpnné  le  ye» jt  chaud , 
}1  a  ^Uu  augmenter  la  levée  de  |a  palle-  tle  ma* 
lipiofiètre  indiquait  ancienneniç.nt  une  hapteiir  de 

1 1  ppwces=:o",3 1 6  d'ea»  environ  pour  la  pression 

^9  veut  froid;  ppur  la  presisipn  du  vent  chaod»  il 
ionique  .celle  de  14  poiiçe^=:p^4^  d'eau.  |ja  cc^*« 
^Qimat^oii  par  semaine  en  charbon  n'a  guère  ya-^ 
irié  parle  vent  chaud;  mais  le  produit  en  fqiite^ 
qui  s'élevait  à  5^7  quintaux  pendant  la  sûiièpne 
^maine  4u  ibndage  s'est  élevé  dès  la  huitième,  k 
676  quiqtaux;  à  la  neuvième,  elle  était  de  j^S,  et 
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depuis  que  la  température  du  vent  dépasse  cons- 
tamment i65%  elle  est,  au  terme  mojen,  de  754 
quiataux=357  quintaux  métriques  par  semaine. 

L'allure  du  fourneau  a  été  de  beaucoup  amélio-  La  fonte  est 
rée;  aussi  la  fonte  est  plus  propre  aux  moulages ,    pr^^  au 
elle  prend  des  empreintes  plus  nettes  ;  car  il  ne  se    ™®*^**«f®- 
forme  plus  de  graphite^  bien  qu'elle  soit  .très  car- 
bonée. La  marche  du  fourneau  est  plus  régulière , 
les  scories  sont  en  général  mieux  vitrifiées  et  plus 
fluides. 

Ces  beaux  résultats  ont  engagé  Tadministration 
royale  à  employer  le  même  procédé  au  fourneau 
de  Wilhem,  qui  était  en  feu  depuis  quatre-^vingt- 
deux  semaines.  Il  a  fallu  un  mois  de  temps  pour 
construire  le  four  et  tout  ce  que  comprend  l'ap- 
pareil destiné  à  chauffer  le  vent. 

L'introduction  de  1  air  chaud  a  été  marquée  au 
fourneau  de  Wilhem ,  comme  à  celui  de  Frédéric, 
par  une  économie  de  plus  d'un  tiers  sur  le  com* 
bustible.  La  fonte  destinée  au  moulage  est  de 
bonne  qualité. 

Usine  de  Bachzimmern.  Aussitôt  que  les  expé- 
riences de  Wasseralfîngen  eurent  constaté  que  la 
substitution  de  l'air  chaud  à  Fair  froid  dans  le  tra^ 
vail  des  hauts-fourneaux  produisait  une  grande 
économie  dans  la  consommation  du  combustible , 
ce  nouveau  procédé  fut  introduit  dans  plusieurs 
usines  du  Wurtemberg  et  de  la  Bavière.  Nous  ci- 
terons encore  l'usine  de  BachzimmerQ,  qui  marche 
au  hois^  et  dont  l'appareil  chauffé  par  la  flamme  du 


meni. 
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gueulard  diffère  essentiellement  de  celui  de  Wasse- 
ralfingen. 

Une  caisse  rectangulaire  D  formée  avec  de 
fortes  plaques  de  fonte  boulonnées  à  vis  et  re- 
couvertes de  maçonnerie  légère  ^  placée  aa*<Iessas 
du  guenlard,  conduit  la  flamme  dans  Fe^Mice 
Forme  de  £EE  (PL  XV,  £fg.  I  ^  2  et  3)  Mtî  en  briqaeSy  et 
jbchâm-  dans  lequel  sont  disposés  les  tuyaux  où.  Faîr  doit 
se  chauffer.  La  flamme  après  avoir  parcouru  tout 
cet  espace  E  est  conduite  au  moyen  d'un  ram- 
pant H  (fîg.  4)  dans  une  cheminée  de  tirage  sé- 
parée Fy  qui  a  25  à  3o  pieds  de  haut. 

La  caisse  DD  porte  immédiatement  aa-dessos 
du  gueulard  une  ouverture  A  qui  sert  pour  fiiire 
le  chargement.  On  ferme  cette  ouverture  avec  le 
couvercle  B. 

Des  ouvreaux  que  Fou  peut  augmenter  ou  di- 
minuer à  volonté  servent  à  introduire  dans  la 
caisse  D  la  quantité  d'eau  nécessaire  à  la  combus- 
tion des  vapeurs  combustibles  qui  sortent  du 
gueulard. 

L'ensemble  des  tuyaux  placés  dans  l'espace  E  a 
une  longueur  de  120  pieds  ^  sans  compter  la  par- 
tie extérieure  ou  comprise  dans  l'épaisseur  des 
murs.  Ces  tuyaux  sont  disposés  conune  le  montre 
la  figure.  Ils  ont  de  7  à  8  pouces  de  diamètre 
extérieur. 

L'air  chauffé  au  sortir  de  l'appareil  passe  dans 
un  tuyau  contenu  lui-même  dans  un  tuyau  plus 
large  T,  qui  amène  l'air  froid  dans  l'appareil.  De 
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cette  manière  y  la  chalear  que  l'air  chauffé  peut 
perdre  dans  son  trajet  depuis  sa  sortie  de  l'appa- 
reil jusqu'à  la  tuyère  donne  à  Tair  froid  un  pre- 
mier degré  d'échauffement. 

Ainsi  l'air  froid  arrive  par  le  tuyau  extérieur  T, 
entre  dans  l'appareil  par  le  tuyau  coudé  I ,  monte 
successivement  dans  les  tuyaux  jusqu'en  D  où  il  se 
trouve  exposé  à  la  plus  grande  chaleur  ;  puis  re- 
descend par  d'autres  tuyaux  jusqu'en  J  d^où  il  se 
rend  aux  tuyères  par  le  fuyau  intérieur  au  gros 
tuyau  T. 

Auprès  des  tuyères  on  a  établi  une  disposition 
qui  permet  de  donner  à  volonté  de  l'air  froid  ou 
de  l'air  chaud  au  fourneau.  Cette  disposition  est 
représentée  fîg.  5  et  6. 

L'air  froid  arrive  des  machines  soufflantes  par 
le  tuyau  D  (fig.  5) ,  passe  successivement  en  E  ^  f , 
puis  dans  l'espace  ^  du  gros  tuyau  T,  et  se  rend 
ensuite  dans  l'appareil  de  chauffage. 

L'air  chaud  vient  de  l'appareil  par  le  tuyau  t 
intérieur  au  tuyau  T^  passe  en  b\  en  a,  et  de  là 
aux  tuyères.  Dans  la  disposition  représentée  dans 
la  fig.  5^  le  fourneau  reçoit  de  l'air  chaud  ^  mais 
si  l'on  veut  lui  donner  de  l'air  froid ,  il  suffit  de 
pousser  le  piston  k  en  k^^  le  piston  /  en  l\  et  le 
piston  betiV. 

Cet  appareil  coûte  un  peu  plus  cher  que  celui 
de  Wasseralfingen  ^  mais  il  a  sur  celui-ci  quelques 
avantages  notables.  D'abord  l'étendue  des  tuyaux 
chauffés  est  beaucoup  plus  considérable  ;  l'air  après 
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être  arrivé  à  son  maximum  de  température  con- 
tinue à  descendre  dans  un  espace  très  échauffé  et 
n'a  qu'une  distance  très  petite  à  parcourir  avant 
d  arriver  aux  tuyères  et  ne  peut  par  conséquent 
se  refroidir  notablement. 

Enfin  il  présente  encore  cet  avantage  qui  peut 
produire  de  très  bons  effets  dans  des  dérangements 
du  fourneau^  c'est  que  Ton  peut  élever  davantage 
la  température  de  l'air  en  chauffant  directement 
avec  du  bois  que  l'on  jetterait  dans  l'espace  J). 

On  a  obtenu  avec  cet  appareil  une  températuiv 
de  5io**  cent,  à  la  tuyère^  tandis  qu  a  Wasseralfin- 
gen ,  il  ne  parait  pas  qu'on  ait  chauffé  Tair  au-delà 
de  I  3q  9  200**  centigr. 

Les  essais  à  l'air  chaud  ont  produit  de  très  bons 
résultats^  malgré  qu'il  aient  été  faits  dans  des  cir- 
constances défavorables^  le  manque  d'eau  ayant 
obligé  de  les  interrompre  à  plusieurs  reprises. 
>iisomma-      On  peut  jugcr  néanmoins  des  avantages  que  Ton 
î^uits.    doit  attendre  de  l'adoption  de  ce  nouveau  pro- 
cédé >  par  le  tableau  suivant   dans  lequel  nous 
avons  comparé  les  consommations  et  les  produits 
à  l'air  froid  et  à  l'air  chaud.  Il  est  bien  certain  que 
la  proportion  de  charbon  brûlé  par  rapport  à  la 
Ibote  obtenue  aurait  été  notablement  diminuée, 
si  l'on  avait  pu  disposer  d'une  force  motrice  suffi- 
sante. A  partir  de  la  quatre-vingtième  semaine, 
les  eaux  ayant  beaucoup  baissé ,  on  a  donné  moins 
de  vent^  ce  qui  explique  l'augmentation  dans  la 
consommation  de  combustible^  soit  à  Tair  chaud^ 
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soit  à  l'aÎT  froid;  après  la  quatre-^vingt-dousième 
semaine,  cette  causa  a  obligé  de  mettre  le  four- 
Qçau-jborsleu. 


TMecsi  eçmpmtatif  des  produUs  et  consùïïmnations  du 
hé^uL-f0vrniB4m  de  fiaçhfiimmem,  alimenté  successive 
rnçnt  à  Voir  froid  ef  à  Voir  chaud. 
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Nous  joignons  ici  les  principales  circonstances 
(]ue  l'on  a  observées  pendant  ces  essais. 

Quand  on  a  voulu  commencer  à  souffler  à  Tair  ^^l  ^^ 
:haud.y  pn  a  laissé  le  fourneau  reposer  pendant 
ringtr-qoatre  heures  sans  donner  de  yent^  puis  on 
1  recommencé  avec  le  vent  chaud.  Pendant  ce 
Èemps  de  repos ^  le  fourneau  s  était  refroidi^  et 
par  conséquent  ne  pouvait  pas  supporter  immé- 
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diatement  la  même  charge  de  minerai  qu'aupara^ 
vant;  néaomoins  on  a  continue  la  même  charge 
et  la  fonte  qu'on  a  obtenue  avec  l'air  chauffé  s'est 
trouvée  par  hasard  avoir  conservée  la  même  qua- 
lité. La  tuyère  est  devenue  beaucoup  fAus  bril- 
lante ;  mais  au  bout  de  quelques  jours ,  quand  le 
fourneau  a  repris  son  point  normal  de  tempéra- 
ture ,  la  fonte  est  devenue  extrêmement  noire  et 
annonçait  une  proportion  beaucoup  trop  considé- 
rable de  charbon.  On  a  alors  augmenté  successi- 
vement la  charge  de  minerai ,  et  Ton  est  parvenu  à 
en  mettre  jusqu'à  un  quart  de  plus  sur  la  même 
charge    de    charbon;  il  est  probable   que   ron 
aurait  pu  aller  encore  plus  loin ,  si  l'on  avait  été 
maître  d'augmenter  la  pression  du  vent;  mais  les 
eaux  ont  au  contraire  baissé  d'une  manière  trop 
rapide. 

Avec  l'air  chaud,  les  laitiers  étaient  mieux  fon- 
dus ,  la  fonte  de  très  bonne  qualité ,  imais  uu  peu 
plus  poreuse  que  celle  obtenue  à  l'air  froid.  Cette 
remarque  a  été  d'ailleurs  faite  déjà  dans  plusieurs 
autres  usines. 

Pour   s'assurer   si  l'économie  de  combustiUe 
tmblutibie,  augmentait  proportionnellement  à  l'élévation  de 
o£!eS]?àia  température ,  on  a  baissé  successivement  la  tem- 
)mp^^  pérature  de  l'air  de  dix  en  dix  degrés,  depuis  Soo 
jusqu'à  200,  On  a  fait  varier  la  température  de 
vingt-quatre  heures  en  vingt-quatre  heures,  afin 
j   d'être  sur  d'obtenir  l'état  qui  convient  à  cette  tem- 
pérature. A  chaque  abaissement,  la  marche  est  de- 
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venue  très  promptement  plus  difficile ,  et  la  fonte 
présentait  les  caractères  de  surcharge  de  minerai. 
Il  rÀulte  de  ces  expériences ,  que  la  tempéra- 
ture qui  produit  le  maximum  d'avantages  au  four- 
neau de  Bachzimmern  ^  n'a  pas  de  limites  au  moins 
au-dessous  de  3oo^. 

Emploi  de  l'air  chaud  dans  les  cubilots. 

H  existe  plusieurs  cubilots  ou  fourneaux  a  la 
Wilkinson,    dans    lesquels    la    combustion    est 
alimentée  par  un  courant  d'air  chaud.  Le  peu 
d'attention  qu'on  apporte  en  Angleterre^  à  la  con- 
sommation de  la  houille  répandue  presque  par- 
tout avec  une  si  abondante  profusion ,  fait  qu'on  se 
donne  rarement  la  peine  de  peser  la  quantité  de 
coke  jetée  dans  les  cubilots.  Cette  circonstance 
nous  a  empêché  de  constater  par  nous-mêmes  les 
avantages  qui  résultent  de  ce  nouveau  procédé; 
nous  croyons  néanmoins  utile  de  faire  connaître 
le  peu  de  renseignemens  que  nous  avons  recueillis 
à  ce  sujet.  Nous  avons  donné  aussi  la  description 
de  deux  appareils  adaptés  aux  gueulards  des  cu- 
bilots- 
Dans  l'usme  de  Tjne-Iron- Works,  que  nous  cubiiotsprèt 
avons  déjà  citée  en  parlant  des  forges  des  environs  NewcLtie. 
de  NcYTcastle,  il  existe  deux  cubilots  qui  mar- 
chent à  l'air  chaud.  Ils  sont  alimentés  par  le  même 
appareil  qui  fournit  l'air  aux  hauts- fourneaux .  Ces 
cubilots  sont  circulaires;  ils  ont  3  pieds  et  demi  de 
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haut,  et  3o  poaces  de  diamètre  mtérienr.  Cotis^ 
traits  intërievrement  eh  brigues  téfràcisàtt»  ^  ik 
sont  formes  extërîenremeiit  d'uû  cflindte  en 
fonte  :  ils  reçoivent  le  Teot  par  dean  bosM  placées 
Fntie  au-dessus  de  Vautre ,  et  ajant  dbaCMae 
2  pouces  ^  de  diamètre. 

D'après  les  renseignemens  que  l'un  des  proprié- 
taires a  eu  la  complaisance  de  nous  donner,  la 
consommation  de  ces  fourneaux  est  de  :28o  livres 
de  coke  pour  une  tonne  de  fonte  Motil^.  Oé  y 
fond  moyennement  une  tonne  de  fonte  pttrhetlr^. 
Ces  cubilots  ont  été  construits  seulement  depuis 
l'adoption  du  procédé  de  l'air  chaud. 
Cubilot  de       A  Wenesbury^  dans  l'usine  de  MM.  lioyd, 
Wenesbury.  f^^^^j.  ^^  Compagnie  ^  les  fourneaux  k  la  WiUt»- 
son  sont  rectangulaires;  ils  ont  environ  7  pieds  de 
haut ,  et  leur  vide  intérieur  a  36  pouces  sur  So.  Le 
vent  e9t  donné  par  deux  buaes  ayant  S  poifcesf  de 
diamètre;  on  fond^  dans  ce  fotirneaw^  unefeme 
de  fonte  par  heure  y  et  chaq«ie  opémtifoiv  élire 
-  vingt  minutes.  La  comommation  (ite  coke  est  de 
260  livres  par  Unme  de  fonte;  avftin  Vâdùptioû 
de  l'air  chaud  ^  on  consommais  4^'oKvres  de  éole 
pour  la  même  quantité  de  fonte.  L'influetieé'  U 
plus  grande  de  l'air  chëud ,  dsnë  le»  eubilbts,  est 
sur  la  durée  de  l'opératian  ;  une  fonte  qt^r  a  Keb 
maintenant  en  vingt  minutes ,  eni  deniandtit  q>uâ^ 
rante  avant  l'adoption  de  ce  procédé. 

Il  r^ulle  des  eonsommaiionS  ijae  noqs  venons 
de  citer  à  Wenesbury^  qu'uo  quintal  de  foui»; 
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^ui  exigeait  à  l'air  froid  vingt  livres  de  coke ,  n'en 
consomnie  plus  que  treize ,  depuis  que  les  cubi- 
lots sont  souffles  par  de  Fair  chaud. 

La  quantité  de  charbon  consommée  dans  les  Consomma. 
cubilots  de  Birmingham^  de  Manchester  et  de  ^^^^*' 
Nev^castle  est  moyennement  de  ^5  pour  cent;  si 
on  rapproche  ces  nombres  des  indications  que  nous 
venons  de  donner^  on  voit  que  l'adoption  de  Tair 
chaud  aurait  produit  une  économie  de  moitié 
dans  la  consommation  de  la  houille  et  dans  les 
autres  dépenses  de  seconde  fusion  de  la  fonte. 

Dans  la  plupart  des  usines  où  l'air  destiné  à  ali- 
menter les  cubilots  n'est  pas  fourni  par  les  appa- 
reils qui  desservent  les  hauts-fourneaux,  on  est 
dans  l'habitude  de  profiter  de  la  flamme  qui  s'é- 
ehappe  de  ces  cubilots  pour  chauffer  l'air  qu'il 
consomme  ;  nous  joignons  ici  la  description  suc- 
cincte de  deux  de  ces  appareils  placés  au-dessus 
du  gueulard;  ils  ont  été  construits  dans  les  ate- 
liers de  MM.  Jeffries  et  Patton^  de  Londres. 

L'appareil  représenté  (PI.  XIII,  fig.  ig  et  20),  A^^^^'f 
consiste  en  une  série  de  tuyaux  a,  a\  d'y  disposés  cubilots. 
horizontalement  au-dessus  du  gueulard  ^  et  com- 
muniquant au  moyen  de  coudes ,  dans  deux  boites 
h  et  V j  placées  sur  les  faces  verticales  du  cubilot  ; 
l'air  y  au  sortir  de  la  machine  soufflante  «  arrive 
dans  le  tuyau  c^  entre  dans  lé  compartiment  d  de 
ta  boite  h^  passe  dans  le  tuyau  d  et  le  comparti- 
ment ef  de  la  boite  V ^  en  suivant  la  direction  in« 
diquée  par  les  flèches ,  il  arrive  ensuite  en^  où  il 
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se  divise  pour  se  distribuer  entre  les  deux  buses  ; 
toutes  les  parties  de  cet  appareil  sont  en  fonte. 

Le  second  appareil  (PI.  XIII,  fig.  17  et  18) se 
compose  d'une  série  de  tuyaux  verticaux  a,  dis- 
poses drculairement  sur  la  paroi  du  gueulard; 
ces  tuyaux ,  qui  ont  3  pouces  de  diamètre  inté- 
rieur, communiquent  par  leurs  extrémités  dans 
deux  anneaux  A  et  A^,  plac&,  l'un  immédiate- 
ment sur  le  pourtour  du  gueulard,  l'autre  à  la 
partie  supérieure  des  tuyaux  a.  Un  large  cylindre 
en  tôle  b  enveloppe  extérieurement  l'ensemble 
des  tuyaux ,  et  force  la  flamme  à  circuler  autour 
d'eux. 

L'air  au  sortir  de  la  machine  soufflante  arrive 
dans  l'anneau  supérieur  A'  au  moyen  de  tuyaux  c 
(fig.  18);  il  se  divise  entre  les  tuyaux  verticaux 
Uf  a',  et  se  réunit  ensuite  dans  l'anneau  inférieur 
A  :  enfin  il  se  distribue  aux  tuyères  au  moyen  des 
deux  tuyaux  verticaux  d,d!.^ 

On  a  ménagé  à  la  partie  supérieure  du  gueu- 
lard, et  au-dessus  de  l'anneau  inférieur  A,  une 
ouverture  P  pour  charger  le  fourneau. 

Nous  n'avons  pas  vu  fonctionner  ce  dernier  ap- 
pareil ;  il  nous  parait  préférable  à  celui  que  nous 
avons  décrit  d'abord;  l'air  doit  y  acquérir  une 
température  plus  élevée  et  éprouver  moins  de  ré- 
sistance dans  son  mouvenient. 

Il  existe  dans  l'usine  de  Torteron  (Nièvre)  dont 
nous  avons  déjà  parlé ,  un  cubilot  soufflé  à  l'air 
chaud.  L'appareil  employé  pour  cet  usage  est  figuré 
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PI.  XIII  y  fîg.  19  et  20.  L'application  du  nouveau 
procédé  au  cubilot  de  Torteron  n'a  produit  qu'une 
légère  économie  de  combustible  ;  mais  il  en  est  ré- 
sulté une  grande  accélération  dans  l'opération ,  et 
par  suite  plusieurs  avantages.  Ainsi,  la  fonte  restant 
moins  long-temps  exposée  au  courant  d'air  des 
soufflets ,  n'éprouve  pas  de  commencement  d'affi- 
nage ,  comme  cela  arrive  souvent.  Cette  accéléra- 
tion de  vitesse  permet  en  outre  de  faire  un  plus 
grand  nombre  de  fondages  dans  un  temps  donné. 

Consommations  du  cubilot  de  Torteron,   soufflé  à  Voir 

chaud  y  pendant  6  jours. 


1 

Consommation 

Consommation        1 

Produit  eu 

i  moulerie. 

en  fonte  et  com- 
bustible pour 

1834. 

* 

100  k.  de  moulage* 

<!e  fonte. 

de  coke. 

Nombre 
.des 
pièces. 

Poids. 

Fonte. 

Coke. 

kil. 

kil. 

kil. 

kU. 

kil. 

kil. 

8  décembre. 

2700 

740 

l3l 

2460 

108 

3o 

9  décembre. 

36oo 

1070 

246 

3345 

107 

32 

10  décembre. 

255o 

710 

i35 

2366 

108 

3o 

11  décembre. 

2660 

740 

139 

2451 

108 

3o 

la  décembre. 

2600 

720 

126 

238o 

109 

3o 

'i3  décembre. 

2400 

680 

117 

2169 

110 

3i 

i65oo 

4660 

894 

i5i7i 

108 

3o 

I. 


3o 
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En^loi  de  tair  chaud  dans  Raffinage  du  fer  (i). 

On  a  Êdt  à  plusieurs  reprises,  en  Angleterre,  des 
essais  pour  souffler  les  fineries  à  Tair  chaud.  Jus- 
qu'ici, ils  paraissent  n'avoir  donné  aucun  résultat 
favorable ,  c'est  du  moins  ce  qu'on  doit  penser  de 
leur  abandon.  Ce  procédé  a  été  récemment  intro- 
duit dans  quelques  forges  du  Wurtemberg ,  ainsi 
que  plusieurs  changemens  dans  le  chauffage  du  fer. 
Ces  différentes  circonstances  ont  produit  une  éco- 
nomie notable  dans  la  consommation  du  combus- 
tible, et  il  parait  certain  que  l'emploi  de  1  air  chaud 
a  été  en  partie  cause  de  cette  amélioration.  Nous 
croyons  donc  utile  de  dire  quelcpes  mots  de  ces 
dîfférens  changemens. 
sine  de  L'usiue  de  Hammereisenbach ,  dans  la  princi- 
^2^'  pauté  de  Furstemberg  est  celle  où  ces  améliora- 
tions ont  été  introduites  la  première. 

La  PI.  XrV,  4^  5  ®*  6,  représente  les  feux 
d'affinerie  de  cet  établissement. 

Aunlessus  du  foyer  F,  on  a  construit  trois  fours 
à  réverbères,  C,  D,  E,  placés  à  la  suite  l'un  de 
l'autre.  La  flamme  au  sortir  du  foyer  est  d'abttd 


(i)  Le  travail  du  fer  sera  décrit  seulement  dans  le  se* 
cond  volume  de  cet  ouvrage,  nous  avons  cru  néanmoins 
devoir  joindre  les  essais  de  l'air  chaud  dans  Taffinage, 
à  son  emploi  dans  les  hauts-fourneaux  ,  afin  de  réunir  en 
un  seul  chapitre  tout  ce  qui  se  rapporte  au  nouveau 
procédé. 
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attirée  dans  les  fours  à  réverbère  ^  puis  se  rend 
dans  la  grande  cheminée  de  tirage  en  fonte ,  qui 
a  environ  5o  pieds  de  haut.  Des  portes  P,  P',  F' 
correspondent  a  chacun  des  fours  servant  à  la  ma- 
nœuvre. 

Immédiatement  au-dessus  du  foyer  d'affinage ,  Forme  de 
on  a  construit  une  caisse  en  fonte  K^  composées  de 
plusieurs  compartimens,  fig.  5.  Cette  caisse  est  lé- 
chée parla  flamme  et  sert  à  chauffer  Fair,  lequel  au 
sortir  de  la  machine  soufflante  est  envoyée  dans 
cette  caisse  dont  il  parcourt  successivement  les 
compartimens  et  en  sort  pour  se  rendre  à  la 
tuyère  T.  Il  atteint  par  cette  construction  très 
simple  y  une  température  de  i8o  à  ^00°.  Auprès  de 
la  tuyère  se  trouve  un  système  à  robinets  S,  qui 
permet  d'envoyer  à  volonté  dans  le  foyer  de  l'air 
froid  ou  de  l'air  chauffé. 

Les  fours  à  réverbère  servent  à  chauffer  le  fer 
et  à  le  préparer  aux  différentes  opérations  qu'il 
doit  subir.  La  plus  haute  température  se  produit 
dans  le  four  C,  puis  vient  le  four  D,  enfin  le  ifour  E. 
La  température  du  four  C  n'est  cependant  pas  suf- 
fisante pour  produire  la  chaleur  nécessaire  pour 
souder  les  lopins  provenant  immédiatement  de  la 
division  de  la  loupe;  ces  lopins  sont  réchauffés 
dans  le  foyer  même;  mais  après  cette  première 
chaude  et  le  martelage  qui  la  suit ,  on  les  réchauffe 
dans  le  four  C  pour  achever  leur  étirage  et  les 
amener  à  l'état  de  barres  ordinaires.  Le  four  D 
sert  à  étirer  les  barres  ordinaires  en  petit  fer  et  en 

3o. . 


iration. 
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verges.  Il  remplace  parfaitement  les  petits  feux 
qui  sont  maintenant  tout-à-fait  supprimés. 

Dans  le  four  E^  on  échauffe  la  fonte  qui  doit 
servir  aii  prochain  affinage.  On  la  sort  de  ce  four  à 
une  température  rouge-cerise  pour  la  mettre  dans 
le  foyer  d'affinage. 

L'opération  est  singulièrement  abrégée  par  tous 
ces  perfectionnemens ^  laffineur  n'étant  plus  gêné 
par  l'étirage  des  barres  qui  devait  se  faire  pendant 
le  temps  que  la  nouvelle  fonte  mettait  à  entrer  en 
fusion. 
iuiiede  Pour  cxécutcr  l'affinage ,  on  commence  par  net- 
toyer le  creuset  et  le  remplir  de  charbon  incan- 
descent. On  sort  du  four  E  les  morceaux  de  fonte 
que  l'on  met  sur  les  charbons,  on  donne  le  vent 
chaud.  La  fusion  marche  très  rapidement,  elle 
dure  à  peine  la  moitié  du  temps  qu'elle  deman- 
dait dans  l'ancienne  opération  à  l'air  froid.  Quand 
la  fonte  s'est  rendue  au  fond  du  creuset ,  on  ar- 
rête le  vent  chaud  et  l'on  donne  le  vent  froid. 

Pendant  toute  la  période  d'oxidation ,  on  re- 
tourne plusieurs  fois  la  loupe  en  la  cassant  en 
morceaux  que  l'on  ressoude  sous  le  vent>  de  la 
tuyère.  L'opération  dure  en  tout  quatre  heures; 
elle  a  été  abrégée  d'une  heure  environ  par  les 
nouveaux  perfectionnemens ,  et  la  consommation 
de  combustible  a  été  de  beaucoup  diminuée. 

Anciennement,  un  quintal  de  fer  affiné  con- 
sommait moyennement  20  pieds  cubes  de  char- 
bon; actuellement,  il  en  consomme  seulement 
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14  OU  i5.  Si  l'on  tient  compte  en  outre  de  Téco- 
nomie  de  combustible  que  l'on  fait  par  la  suppres- 
sion des  petits  foyers  pour  petit  fer,  on  verra  que 
cette  économie  est  énorme ,  et  que  les  nouveaux 
procédés  sont  destinés  a  relever  complètement  la  ' 
fabrication  du  fer  au  charbon  de  bois. 

Nous  joignons  ici  un  tableau  des  consomma-  Consomm 
tions  et  des  produits  de  quatre  feux  d'afBnerie  de 
l'usine   de    Hammereisenbach    pendant  une   se- 
maine. 

Les  deux  premiers  marchent  avec  tous  les  per- 
fectionnemens.  Les  n!"^  3  et  4  sont  des  forges  an- 
ciennes encore  alimentées  par  de  l'air  froid. 

La  quantité  de  fer  obtenue  est  trop  faible  et  la 
consommation  de  combustible  est  trop  forte  dans 
ce  tableau.  Cela  tient  à  ce  que,  pendant  la  se- 
maine dont  nous  donnons  les  consommations,  les 
feux  d'affinerie  ont  eu  à  traiter  une  fonte  blanche 
de  très  mauvaiise  qualité  provenant  des  premières 
semaines  de  fondage  du  haut -fourneau  qui, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ont  été  très  mau- 
vaises. 
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Tableiui  des  consommations  et  dfS  produits  de   quatre 
forges  dé  V usine  de  Hammereisenbach ,  pendant   une 
semaine. 


as 


Naméro* 

des 

feycr». 


Fonte 
affinée- 


Chaibon. 


Nombre 
d« 
jours. 


Fer 
obtena. 


tt 


Un  ({ninUl 

fonte 

a  donné 

fier. 


Un  q«intiil 

1er 

abrAIé 

cbarhon 

pieds  cab. 


Forges  marchant  à  Tair  chaud. 


I I     26106  I     361         I     14 

U I     26858  I     275         I     16 

Forges  marchant  à  Tair  froid 

m I    24764  I     3i9'/.        i7«/, 

IV 5760  I     ii3'/,        10 


17614 
'9469 


175 16 
5942 


67,54 
72,48 


70,73 
» 


16,46 
15,69 


20,24 
21,22 


Usine  de  Laufen^  en  TFurtemberg.  Nous  cite- 
rons encore  cette  usine,  comme  un  exemple  de 
l'avantage  qui  est  résulté  de  l'emploi  de  l'air  chaud 
dans  l'affinage  du  fer.  Et  comme  on  n'a  rien  changé 
aux  dispositions  des  forges  de  Laufen(i)y  il  est 
certain  ici  que  toute  l'économie  de  combustible 
est  due  à  l'adoption  du  nouveau  procédé. 

Les  feux  d'affinerie  et  les  petits  foyers  reçoivent 
le  vent  d'une  trompe  haute  de  3o  pieds.  L'air ,  au 
sortir  du  réservoir  est  chauffé  par  la  chaleur  perdue 
du  foyer,  à  une  température  de   160°  Réaumur. 


(i)  Mémoire  de  M.  Combes ,  sur  le  haut-fourneau  de 
Sargans,  Annales  des  Mines ,  3*  série,  tome  Yl,  page  462. 
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L'appareil  est  disposé  de  façon  que  l'on  puisse  lan- 
cer à  Yolonté  de  l'air  froid  ou  de  l'air  chaud  sur 
le  foyer.  L'ouvrier  amène  de  l'air  froid  quand  il  ^^««e*' 
faut  avaler  la  loupe ,  et  qu'il  a  à  travailler  dans  le 
foyer.  Pendant  le  reste  de  l'opération^  Tair  est 
ëchaufie  avant  d'arriver  dans  la  buse. 

Voici  quelle  a  été  en  i835 ,  la  marche  des  feux 
d'alffinerie  où  l'on  traitait  de  la  fonte  de  Pions  ob- 
tenue au  vent  froid  ;  dans  la  première  semaine  de 
i855;  les  feux  d'alffinerie  allant  au  vent  chaud , 
94s  1 7  de  fonte  ont  fourni  78%62  de  fer  en  barres, 
en  consommant  1,188  pied  cubes  de  charbons 
tendres. 

Ainsi,  on  a  consommé  pour  obtenir  100  kil.  de  ^^î*™*"*' 
fer  en  barres  : 

Fonte 119S60 

Charbons  tendres.  .       3op-'^',2 

Le  second  feu  d'ajQSnerie  produisit  pendant  une 
semaine  du  même  mois  de  février,  71^87  de  fer 
en  barres,  en  consommant  86,62  de  fonte  et  1,092 
pieds  cubes  de  charbons  tendres. 

C'est  pour  100  kil.  de  fer  en  barres  une  consom- 
mation de  : 

Fonte. i20^-,5o 

Charbons  tendres..       SoP'^^^rs  ii8''^86  environ. 

Le  troisième  feu  qui  ne  marche  pas  toute  la  se-* 
maine,  a  produit  55^,72  de   fer  en    barres,  en 
eoii8ominant65'i,oi  de  fonte  et  828  pieds  cubes  de 
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charbon,   et  par  suite ^  pour  700  kil.  de  fer  en 
barres  : 

Fonte 121  kil. 

Charbon  tendre..       3oP'^',8o  =  i2o*'-,4o 

antages  Avant  demplojer  le  vent  chaud,  on  cousom- 
.J^®°  mait  en  moyenne  pour  affiner,  100  kil.  de  fonte 
de  Pions,  4^  pieds  cubes  de  charbon ,  et  le  produit 
hebdomadaire  d'un  feu  n  était  que  d'environ 
5,000  kil.,  au  lieu  de  3,6oo  à  3,900  de  fer  en  bar- 
res qu'on  obtient  avec  le  vent  chaud.  On  a  donc 
réalisé  une  économie  constante  de  un  quart  sur  le 
combustible  dépensé,  en  augmentant  sensible- 
ment la  quantité  du  produit. 

Emploi  de  Vair  chaud  dans  les  forges  de  maréchaL 

Nous  avons  indiqué  au  commencement  de  ce 
chapitre  que  le  premier  essai  de  l'air  chaud  avait 
été  fait  par  M.  Nielson  sur  une  forge  de  maréchal 
qui  dépend  de  l'usine  au  gaz  de  Glasgow^.  L'ap- 
pareil consiste  en    une  double  boite   en  fonte, 
PL  XIII,  fig.  21,  qui  forme  le  sol  de  la  forge,  de 
sorte  que  l'air  est  chauffé  par  le  foyer  même  de  la 
forge  ;  Tair  en  arrivant  par  le  tuyau  F  se  rend  da^ns 
le  fond  D  de  la  boîte  et  ressort  par  la  tuyère  E , 
après  avoir  traversé  les  compartimens  H  et  H'. 
Lir  chaud        Nous  avons  VU  marcher  cet  appareil,  et  M.  Neil- 
&rç^^de"  son  a  eu  la  complaisance  de  faire  forger  devant 
naréchai.    uQ^s  plusieurs  barrcs  de  fer  de  différens  calibres  : 
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n'ayant  pu  faire  d'essais  comparatifs,  nous  avons 
seulement  constaté  que,  dans  cette  forge^  on  tra- 
vaillait le  fer  avec  une  grande  facilité,  mais  nous 
ne  possédons  aucunes  données  sur  les  avantagés 
résultant  de  ce  procédé.  Depuis  deux  ans  l'appareil 
de  Glasgow^  a  été  adopté  à  Paris ,  pour  un  grand 
nombre  de  forges  de  maréchal ,  et  plus  de  cent 
cinquante  feux  marchent  actuellement  par  ce  nou- 
veau procédé.  M.  Lecocq,  ingénieur  des  mines,  a 
fait  chez  MM.  Jacquemard  frères,  serruriers  à  Pa- 
ris ,  des  expériences  pour  constater  les  avantages 
que  l'application  de  l'air  chaud  a  produit  dans  le 
travail  des  forges  de  maréchal;  il  résulte  (i)  de  Expériences 

/  •  <  1  11  11  1  dans  les 

ces  expériences,  sur  lesquelles  nous  allons  donner  forges  de 
cfuelques  détails ,  qu'il  y  a  une  économie  notable  ^*"*' 
dans  la  main-d'œuvre  et  dans  le  déchet  du  fer. 
Quant  à  la  consommation  du  combustible,  elle 
n'éprouve  pas  de  variation  sensible  par  l'applica- 
tion de  l'air  chaud.  Les  avantages  que  nous  venons 
de  signaler  Ont  augmenté  avec  la  diminution  dans 
le  diamètre  de  la  tuyère. 

Les  expériences  ont  consisté  a  faire  le  soudage 
de  barreaux  de  fer  de  o™,o4  d'équarrissage  et  un 
demi-mètre  de  longueur.  Les  barres  de  fer  ont  été 
pesées  après  et  avant  le  soudage ,  pour  qu'on  put 
évaluer  le  déchet. 

La  houille  consommée  a  été  également  pesée 
avec    beaucoup    d'exactitude;    un  thermomètre 

(i)  Annales  des  Mines,  3*  série,  tome  VI,  page  37. 
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placé  dans  Tappareil  a  indiqué  que  la  température 
de  l'air  chaud  était  de  200  à  2o5  degrés  Réaumur. 

Dans  la  première  série  d'expériences  ^  on  a  fait 
treize  soudures;  le  diamètre  de  la  tuyère  à  l'air 
froid  était  o%3o ,  et  celle  à  Tair  chaud  était  c^,55. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  compa- 
ratif de  ces  premiers  essais. 


Durée 

de  U  chenffè , 

po«r  èhaqne. 

Temps 

du  sondage. 

p.  ehaqne. 

Déchet 

du  ttt 

p.  les  x3. 

ConsamasatÎM 
p.  Ieei3. 

Air  froid 

minutes. 

i3,5o 
io,5o 

minutes. 

i3,5o 

kil. 

6,3 
5,7 

kil. 

64,o5 
65,5o 

Air  ohaud.  » 

Différences  des 
quantités 

3,00 

5,5o 

0,6 

1,47 

Rapport  des  différ. 
aux  quantités 
corresp.  à  l'air  fr. 

0,222 

0,289 

0,095 

■  . 

Dans  la  deuxième  série  ^  on  fait  également  treize 
soudures;  la  seule  différence  a  consisté  dans  le 
diamètre  de  la  tuyère  qui  a  été  réduit  de  o'^iSo 
à  d^yH'].  La  température  était  également  de  deux 
cents  degrés  environ. 

Les  résultats  de  ces  essais  sont  consignés  dans  le 
tableau  suivant  : 
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• 

Durée 
delà  ir« chaude 

pour 
chaque  soudag. 

Durée  de 
la  a*  chaude. 

pour 
chaque  soud. 

Temps  toul 

du  sondage 

ponr  diaqne 

sondage. 

Déchet 

do  fer 

ponr  les. 

z3  soudag 

Consomma- 
tion de 
U  houille 
ponr  les 
z3  soudag. 

Air  froid 

min. 

9,5o 
7,08 

min. 
6,61 

5,58 

min. 

a5,69 

19»  «2 

kil. 
7,00 

4»6o 

Ul. 

6a,68 
63,20 

Air  chaud 

Différences  des 
quantités 

• 

2,42 

i,o3 

6,57 

a,4o 

0,62 

Rapports  des  différ. 
aux  quantités  cor- 
respond, à  l'air  fr. 

0,254 

o,i55 

i,a5o 

0,34 

0,0082 

Ce  tableau  montre  que  par  l'application  de  l'air 
chaud ^  la  durée  du  soudage  des  barreaux  a  été  di- 
minuée d'un  quart;  le  déchet  du  fer  de  plus  d'un 
tiers  t  et  que  la  consommation  de  combustible  est 
restée  à  peu  près  la  même. 

Remarques  sur  la  nature  des  houilles  employées   dam 
les  fourneaux  alimentés  par  la  houille  crue. 

On  a  dû  remarquer,  dans  ce  qui  précède,  que  cei>- 
taines  houilles ,  celles  du  pays  de  Galles ,  sont  em- 
ployées en  nature  pour  la  (usion  des  minerais  de 
fer  dans  les  hauts-^fourneaux  alimentés  par  de  l'air 
froid.  Qu'un  grand  nombre  d'autres,  les  houilles 
de  Glasgow,  par  exemple,  sont  également  suscep- 
tibles de  servir  à  l'état  cru  lorsque  les  fourneaux 
marchent  à  l'air  chaud  :  enfin  que,  pour  quel- 
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ques-uueS|  la  transformation  en  coke  parait  en- 
core indispensable,  quel  que  soit  le  procédé  au 
moyeu  duquel  on  fabrique  la  fonte. 

Pour  apprécier  les  causes  de  ces  différences  si 
remarquables  dans  les  propriétés  des  houilles, 
nous  avons  recueilli  des  échantillons  de  la  plupart 
des  charbons  employés  dans  les  usines  dont  nous 
avons  parlé  dans  cet  ouvrage.  M.  Berthier  a  eu 
la  complaisance  de  les  essayer  au  laboratoire  de 
l'École  des  Mines,  et  nous  transcrivons  les  résul- 
tats qu'il  a  eu  la  complaisance  de  nous  communi- 
quer. 


Houilles 
employées  à 

Pétat  cru 
à  Pair  firoid. 


Houilles  efnplojfées  y  à  V  état  cru,  dans  les  fourneaux  du 
pajrs  de  Galles ,  marchant  à  V  air  froid. 


Dowlais. 

Gifartha. 

Pen-y-Daran. 

Charbon 

Gendres 

Matières  volatiles . . 

o,o3o 
0,175 

0,784 

OyOaS 
0,188 

0,768 

7,o32 
o,aoo 

1,000 

1,000 

1,000 

Houille  de  Dowlais.  Elle  est  lamelleuse^  se 
sépare  en  travers  des  couches  par  des  plaques  lisses 
et  brillantes;  cette  houille  se  compose  de  deux 
parties  distinctes  :  l'une  brillante,  se.  divise  en 
petits  fragments  cubiques;  l'autre  complètement 
matte,  dure ,  à  cassure  conchoïde,  est  en  tout  ana- 
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logue  au  cannel-coal ;  ces  deux  charbons  ne  se 
mêlent  pas ,  ils  formeat ,  dans  chaque  couche , 
des  petits  lits  plus  ou  moins  puissans.  La  partie 
brillante  est  de  beaucoup  la  partie  dominante;  la 
houille  de  Dowlais  ne  tache  pas  les  doigts  ^  elle  se 
boursoufle  très  peu  et  ne  colle  pas;  ses  cendres 
sont  complètement  blanches. 

Houille  de  Cifartha,  Elle  n'est  ni  schisteuse 
ni  lamelleuse;  elle  est  composée,  comme  la  précé- 
dente ,  de  la  réunion  de  parties  brillantes  et  de  par- 
ties compactes  noires ,  mélangées  dans  tous  les  sens, 
à  la  manière  des  cristaux  de  quartz  et  de  feldspath 
dans  un  granité.  Ces  deux  variétés  de  charbon  se 
comportent  très  différemment;  la  variété  éclatante 
se  boursoufle  et  s'agglutine  assez  fortement,  tandis 
que  la  partie  terne  est  sèche  et  ne  change  pas  de 
forme  par  son  exposition  au  feu  ;  c'est  probable- 
ment ce  mélange  qui  donne  à  la  houille  em- 
ployée à  l'usine  de  Cifartha,  la  propriété  de 
résister  plus  que  toute  autre  à  l'action  du  vent  et 
aux  difierens  mouvemens  qui  ont  lieu  dans  le 
fourneau.  C'est  en  outre  à  cette  circonstance  qu'est 
due  la  friabilité  qu'elle  possède  ;  mais  le  bitume , 
qui  existe  en  assez  grande  abondance  dans  le 
charbon  éclatant,  agglutine  les  diflerentes  parties 
de  cette  houille,  et  lui  donne  une  grande  solidité, 
une  fois  quelle  a  été  exposée  au  feu  (i}. 


(i)  La  propriété  que  présente  la  houille  employée  à 
Cifartha ,  a  fait  naître  l'idée  de  se  servir  de  l'anthraqte 
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ffouille  de  Penrjr-Darran.  Elle  est  de  même 
nature  que  la  précédente.  Seulement  le  mélange 
des  parties  ternes  et  des  parties  brillantes  est  moins 
intime. 

Ces  trois  houilles  proviennent  du  bassin  houil- 
1er  du  pays  de  Galles  ;  elles  sont  très  sèches ,  et 
doivent  cette  propriété  à  l'excès  de  carbone  qu'elles 
contiennent  ;  elles  sont  analogues  à  la  houille  de 
Rolduc. 


Houilles  employées ,  à   Vétat  cru ,  dans    les  fourneaux 

marchant  à  Vair  chaud. 


Houilles 
employées  à 

rétatcru 
à  Pair  chaud. 


C3iarbon 

Cendres 

f£au 
Gaz 
Goudron 


Environs  de  Glasfotr . 


Clyde. 


o,644 

Oy046 

o,oo5 
o,i39 
o,  i66 


1,000 


Calder 


o,5io 

0,040 
0,039 
0,081 

o,33o 


1,000 


Monklaad. 
Works. 


o,56a 

0,014 
o,  ii5 


Suflbrdshire 


/ 


o,ai5 


Tipton .  pr4s|B„t|„, 
Wenesbnry.        Ict. 

0,57 

o,83 
0,40 


1,000 


0,675 
0,005 

o,3oo 


1,000 


DciBjilurc» 


1,00 


Park. 

o,&iS 
OyoSo 

0,455 


1,000 


La  houiUe  des  ensfirons  de  Glasgow^  employée 


en  le  carbonisant  légèrement  avec  de  la  houille  tiès 
grasse.  Ce  procédé,  sur  lequel  nous  n'avons  du  reste 
aucun  détail,  a  donné,  nous  a-t-on  assuré,  des  i-ësultats 
très  satisfaisans ,  dans  le  travail  des  hauts-foumeaox. 
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dans  les  usines  de  la  Glyde  ^  de  Calder  et  de  Mon- 
kland-Works  présente  des  caractères  assez  cons- 
tans ,  et  leur  composition  est  très  analogue ,  ainsi 
qu'il  résulte  du  tableau  précédent. 

Ce  charbon  est  généralement  terne ,  un  peu 
compacte ,  dnv,  ne  se  rompt  pas  entre  les  doigts. 
Il  présente ,  dans  la  cassure  en  travers ,  une  série 
de  petites  lignes  qui  lui  donnent  une  apparence 
schisteuse,  quoiqu'il  ^ ne  possède  pas  réellement 
cette  propriété.  Il  est  très  bien  stratifié ,  et  les 
morceaux  se  fendent  en  fragmens  plats  plusi  ou 
moins  épais.  Les  surfaces  de  séparation  sont  près*- 
que  toujours  marquées  pas  de  la  matière  charbon? 
neuse  noire ,  qui  tache  les  doigts,  et  ressemble 
au  charbon  de  bois  par  son  aspect  fibreux  et 
sa  couleur  terne.  Cette  houille  est  fréquemment 
traversée  par  des  filets  extrêmement  minces  de 
chaux  carbonatée,  dont  la  direction  est  perpen* 
diculaire  aux  couches;  enfin  on  y  distingue  aussi 
quelques  pyrites. 

Des  fragmens  de  houille  de  Glasgow  soumis  à 
l'essai ,  n^ont  éprouvé  qu'un  léger  ramollissement  ;> 
ils  se  sont  agglutinés  sans  changement  de  forme. 

La  houille  de  Tipton^  qui  alimente  l'usine  de 
BIM.  Lloyd  et  Forster,  près  de  Wenesbury,  est 
schisteuse  ;  elle  est  composée  de  petits  lits  de  quel-^- 
ques  lignes  d'épaisseur,  séparés  presque  toujours 
par  une  couche  extrêmement  mince  de  matière 
charbonneuse  noire,  analogue  au  charbon  de  bois. 
Cette  substance   est  tellement   abondante,  qu'il 
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est  rare  de  trouver  un  morceau  de  houille  de 
Tipton ,  de  4  pouces  d'épaisseur,  qui  ne  présente 
une  ou  deux  couches  de  cette  matière  friable. 
Ce  charbon ,  éclatant  dans  sa  cassure ,  se  divise  en 
petits  fragments  pseudo-réguliers;  il  est  peu  col- 
lant, et  ne  se  boursoufle  que  légèrement. 

Les  houilles  des  environs  de  Derby  se  divisent  en 
deux  qualités  principales,  désignées  sous  les  noms 
de  cherry-coal  et  soaJt-'CoaV;  la  première ,  plus 
dure,  résiste  mieux  à  l'action  du  feu.  Les  Jiauts- 
fourneaux  de  Butterley,  qui  marchent  à  Tair  chaud, 
consomment  exclusivement  du  cherrjr-'CoaL  Ce 
charbon  est  schisteux  et  présente  des  lignes  noires 
ternes,  qui  lui  donnent  beaucoup  de  ressemblance 
avec  la  houille  d'Ecosse. 

Le  souft-coal^  employé  principalement  pour 
le  chauffage  des  machines  à  vapeur  et  des  four* 
neaux  à  puddler,  sert  aussi,  à  Codnor-Park,  à  la 
fusion  des  minerais  ;  ce  charbon,  assez  éclatant  et 
schisteux,  se  sépare  en  fragmens  parla  plus  lé- 
gère pression;  il  contient  des  parties  de  cette 
matière  charbonneuse ,  noire  et  friable ,  que  nous 
avons  déjà  signalée  plusieurs  fois. 

Malgré  la  perte  considérable  que  ces  deux  char- 
bons éprouvent  par  la  distillation,  ils  ne  chan- 
gent presque  point  de  forme  ;  ils  se  gonflent  et 
collent  à  peine  ;  leurs  cendres  sont  parfaitement 
blanches. 
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Souilles  qu'il  paraît  nécessaire  de  ^ansformer  en  coke 
pour  les  employer,  même  dans  lesjoumeaux  marchant 
à  tair  chaud. 


Birtly-Iron- 

Work», 

prè«  de  Newcaslle. 

Tyne-Iron- 

Works, 

N  orthnmberland. 

Apedale,  pris 

de  Newcattle, 

SUffordihire. 

HooUles 

Cendres 

Matières  Tolatiles. . 

o,6o5 
0,040 
0,355 

0,675 

o,oa5 
o,3oo 

0,624 

o,o35 
0^341 

1,000 

1,000 

lyOOO 

La  houille  qui  alimente  les  usines  de  Birtly 
et  de  Ty  ne  -  Works ,  provient  des  mines  des 
enyirons  de  Newcastle  Upon-Tyné  ;  elle  est  écla- 
tante, à  la  fois  lamellaire  et  esquilleuse,  ne  tache 
pas  les  doigts ,  et  ne  s^écrase  pas  sous  une  légère 
pression.  Cette  houille,  en  général  d'une  grande 
pureté ,  ne  contient  ni  veines  de  chaux  carbonatée 
ni  pyrites.  Elle  est  très  collante,  se  gonfle  beau- 
coup par  l'action  de  la  chaleur,  de  sorte  que  le 
*  ¥olume  de  son  coke  surpasse  celui  de  la  bouille 
employée.  On  nous  a  assuré,  à  l'usine  de  la  Tyne, 
qu'on  avait  essayé  infructueusement  de  se  servir 
de  la  houille  àe  Newcastle  sans  la  transformer 
en  coke. 

La  houille  à' ^pédale- Works  est  lamelleuse, 
éclatante  et  esquilleuse ,  dans  le  sens  des  strates , 
et  se  divise  en  petits  fragmens  quadrangulaires. 


Houilles 
quUl  est 
nécessaire 

de 
carboniser* 


I. 


3x 
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Dans  sa  cassure  eo  travers ,  elle  présente  de  larges 
bandes ,  des  espèces  de  rubans ,  entièrement  unîs 
et  très  brillans.  Cette  disposition  tient  à  la  su- 
perposition de  petites  couches  de  natnre  un  peu 
différente;  cette  houille  est  très  collante;  elle 
gonfle  an  feu  et  donne  un  coke  léger,  ai^entiii, 
nais  très  solide. 

Si  l'on  compare  la  composition  des  différentes 
bouilles  que  nous  Tenons  d'étudier,  on  reconnut 
bientôt  que , 
ïsméênt  '^*  ^^^  houilles  employées,  à  l'état  cru,  dans 
211^^^  les  fourneaux  marchant  i  l'air  froid,  sont  sèches, 
très  carbonées,  et  constituent  de  yéritables  an- 
thracites; 

7?.  Les  bouilles,  comme  celles  d'Ecosse  et  do 
Derbyshire,  qui,  quoique  bitumineuses  ,  serrent  à 
l'état  cm,  à  la  fusion  des  minerais  de  fer  dans  les 
hauts*foumeaux  soufflés  k  l'air  chaud,  sont  ce- 
pendant encore  des  houSles  sèches, 

5*.  Enfin,  les  houilles  grasses,  bitumineuses, 
collantes ,  qui  changent  de  Tolume  et  se  gonflent 
par  l'action  du  feu  ,  paraissent  jusqu'à  présent  de* 
voir  être  transformées  en  coke,  pour  donner  des 
avantageux  dans  le  travail  du  fier. 


Qualité  de  la  Jbme  et  du  fer  oBtenus  dans  tes  usines  jMt 

marchent  à  Tair  chaud. 

Malgré  une  expérience  de  quatre  ans,  c'est 
encore  un  préjugé  assez  généralement  répands^ 
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qoe  kl  fonte  obtenue  à  lair  chaud  est  impropre  à 
la  fabrication  du  fer.  Les  nombreuses  observa- 
tions que  nous  avons  faites^  tendent  à  prouver 
que  y  pour  la  fonte  de  moulage^  les  produits  des 
fourneaux  marchant  à  Fair  chaud ,  sont  supérieurs 
à  ce  qu'ils  étaient  à  l'air  froid*  Quant  à  la  fonte 
destinée  à  la  fabrication  du  fer^  elle  est  paiement 
bonne  ^   mais  l'emploi  de  l'air  chaud  paraissant 
rendre  les  fontes  plus  carburée^  il  faut  changer 
la  marche  du  fourneau  pour  fabriquer  cette  es- 
pèce de  fonte.  Du  reste,  dans  toutes  les  usines 
oà  nous  avons  vu  produire  ce  genre  de  fonte, 
on  ne  mettait  aucune  différence  entre  l'ancien  et 
le  nouveau  procédé. 

Il  serait  à  désirer  que  cette  question  si  im«- 
portante  pût  être  décidée  par  des  expériences  di- 
rectes; à  leur  défaut,  nous  allons  rapporter  les 
nsages  de  ces  différens  produits,  dans  les  arts, 
usages  qui  sont  peut-être  aussi  concluans  que  des 
expériences. 

Dans  les  usines  des  environs  de  Glasgow,  on 
ne  fait  que  du  moulage  ;  nous  avons  vu  employer 
la  fonte  qu'elles  produisent  à  la  fabrication  d'ob- 
jets qui  exigent  à  la  fois  une  grande  résistance 
et  une  grande  ductilité,  savoir  :  au  moulage  de 
cylindres  de  machines  à  vapeur^  de  bouilleurs, 
de  coîuiuits  pour  le  gaz^  et  de  différens  engre^ 
nages  ^  etc. 

A  Birtly,  près  de  Newcastle,  àButterlej,  près 
de  Derby,  nous  avons  vu  également  couler  des 

3i/* 
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cjlindres  de  machines  à  vapeur ,  dés  tuyaux  pour 
pompes  élés^atoires ,  et  des  fermes  pour  ponts  en 
fer. 

Nous  rappellerons  que  le  fourneau  de  Torteron , 
qui  dépend  de  l'usine  de  Fourchambault  dans  la 
Nièvre,  donne,  depuis  qu'il,  est  soufflé  à  l'air 
chaud,  de  la  fonte  grise  qui  se  vend  en  concur- 
rence avec  les  fontes  anglaises. 

Le  fer  fabriqua  avec  la  fonte  des  fourneaux  souf- 
flés à  l'air  chaud ,  est  aussi  de  très  bonne  qualité. 

A  Codnor-Park ,  près  de  Derbj,  ce  fefr  est  em- 
ployé à  la  construction  des  différentes  pièces 
de  machines  à  vapeur^  à  la  fabrication  de  chaînes 
pour  ponts  suspendus^  de  tirons  et  de  traverses 
pour  ponts  en  fer ^  etc. 

Le  fer  produit  à  l'usine  de  la  Tyne ,  près  de 
Newcastle,  est  transformé  en  tôle  forte  pour  la 
fabrication  de  chaudières  de  machines  à  vapeur, 
de  gazomètres  ^  etc. 

A  Wencsbury,  le  fer  est  aussi  de  bonne  qualité^ 
et  sert  aux  usages  qui  exigent  le  plus  de  résis- 
tance. 

Ces  différens  exemples  prouvent  qu'au  moyen 
du  procédé  à  Tair  chaud ,  on  peut,  comme  a  l'air 
froid  ^  obtenir  des  fontes  de  qualité  supérieure 
pour  le  moulage ,  et  des  fontes  propres  à  la  &- 
brication  du  fer.  Mais  il  ne  faut  pas  en  condare 
que,  par  ce  moyen,  on  puisse  corriger  les  dé- 
fauts.qui  résultent  de  la  nature  du  minerai,  ou  de 
celui  du  charbon. 


,  * 
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Température  à  laquelle  on  doit  élever  Vair  chaud. 

Il  résulte  des  détails  qui  précèdent,  que  là  subs- 
titution de  l'air  chaud  à  Tair  froid  dans  le  travail 
du  fer^  a  presque  constanament  produit  des  avan- 
tages prononcés  ;  dans  quelques  usines ,  comme  en. 
Ecosse^  ces  avantages  ont  marché  proportion- 
nellement à  la  température  de  l'air  :  aussi  l'écono- 
mie de  combustible ,  seulement  de  un  tiers,  quand 
Faîr  était  chaufië  ài47*>  ^'^^*  élevée  jusqu'à  deux 
tiers ,  lorsque  l'air  eut  atteint  la  température  de 
522^  Réaumur. 

Le  haut-fourneau  de  Bachzimmer  en  Wurtem- 
berg, a  donné  des  résultats  analogues;  on  pour- 
rait peut-être  croire  que  l'on  peut  élever  in-r 
définiment  la  température,  et  que  l'économie 
de  combustible  suivrait  la  marche  ascensionnelle 
de  la  chaleur  de  l'air;  mais  si  l'on  réfléchit  à  la 
tnarche^  des  fourneaux,  on  sera  bientôt  con- 
vaincu qu'il  existe  un  maximum  de  chaleur 
qu'on  ne  peut  dépasser  sans  inconvénient  :  en 
eflfet,  à  mesure  que  la  température  de  l'air  s'é- 
lève, ce  gaz  se  dilate  de  plus  en  plus;  on  conçoit 
donc  qu'il  pourrait  arriver  que  la  dilatation  fût 
telle,  qu'il  n'y  aurait  plus  assez  d'oxigène  dans 
un  espace  déterminé,  pour  entretenir  une  com- 
bustion active.  Ce  maximum  de  température 
doit  varier  avec  la  nature  du  combustible ,  la 
pressioja  de  l'air,    et  enfin,   avec  les  nombreux 
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élémens  dont  se  compose  la  marcbe  d'un  four-* 
neau;  rexpérience  seule  peut  l'indiquer,  et  ce 
n'est  qu'après  de  nombreux  essais ,  faits  dans  des 
conditions  différentes,  qu'on  peut  déterminer  ce 
maximum.  Il  parait  varier  dans  des  limites  très 
larges,  si  toutefois  les  données  qu'on  a  recueillies 
jusqu'ici  sont  exactes.  Ainsi ,  en  Ecosse,  il  est  su- 
périeur à  312*";  au  haut-fourneau  de  Baclizimmer 
en  Wurtemberg,  on  s'est  assuré  qu'au-delà  de 
5oo%  l'économie  de  combustible  augmente  en«- 
core,  tandis  qu'il  paraîtrait  qu'à  la  Voulte,  la 
faible  température  de  iSo*"  produit  l'économie  la 
plus  forte  qu'on  ait  obtenue  par  l'introduction  de 
l'air  chaud. 

Des  causes  probables  de  V augmentation  de  chaleur  et  des 
changemens  dans  la  marche  des  fourneaux,  résultant 
de  V emploi  de  Vair  chaud. 

Nous  avons  fait  remarquer  plusieurs  fois ,  dans 
ce  chapitre,  que  la  température  des  fourneaux 
marchant  à  l'air  chaud  paraissait  supérieure  à 
la  température  des  fourneaux  alimentés  par  un 
courant  d'air  froid  ;  tous  les  signes  que  l'on  con- 
sulte ordinairement  pour  se  guider  dans  le  travail 
des  hauts-fourneaux,  se  réunissent  pour  prou- 
ver cette  assertion;  ainsi,  il  ne  s'attache  plus 
de  scories  au-dessus  des  tuyères;  la  couleur 
du  feu ,  dans  cette  partie  du  fourneau  ,  est  d'un 
rouge-blanc  que  la  vue  a    peine  à  supporter  ; 
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Jks  scories,  plus  liquides,  coulent  avec  facilité; 
la  fonte  plus  cbaude  peut  être  moulée  direc- 
tement en  objets  délicats  ;  la  quantité  de  minerai 
mis  à  chaque  charge  est  augmentée  dans  une 
grande  proportion ,  tandis  que  la  quantité  de 
eastine  est  moins  grande.  Cette  diminution  »  dans 
Ja  proportion  de  fondant,  est  à  elle  seule  la  plus 
forle  preuve  qu'on  puisse  donner  de  Faugmeor 
tation  de  température  du  fourneau  ;  elle  nous 
indique  en  effet  que  les  matières  terreuses  éprou- 
vent une  chaleur  assez  grande  pour  entrer  en 
fusion  avec  une  faible  addition  de  flux.  Il  est 
probable  que  c  est  également  à  cet  excès  de  tem- 
pérature que  l'on  doit  attribuer  la  faculté  d'em» 
ployer  à  l'état  cru  certains  charbons,  qu'il  pa- 
rait indispensable  de  transformer  en  coke  lorsque 
la  température  de  l'air  est  peu  élevée.  Malgré  ces 
preuves  certaines  de  l'augmentation  de  chaleur 
produite  par  l'introduction  de  l'air  chaud  dans 
les  hauts- fourneaux,  nous  ne  pouvons  cependant 
démontrer  son  existence  d'une  manière  positive; 
maison  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  rendre 
raison  de  ce  phénomène,  en  comparant  ce  qui 
se  passe  dans  les  hauts-fourneaux  par  l'arrivée 
constante  de  l'air,  à  ce  qui  a  lieu  lorsqu!on  mé- 
lange deux  liquides  de  températures  différentes, 
on  sait  que  le  mélange  prend  une  température 
moyenne.  La  comparaison  que  nous  établissons 
est  juste,  quoique  les  hauts  -  fouiTieaux  soient 
dans  des  circonstances  très  différentes  de  liquides,. 
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ayant  une  température  donnée ,  parce  que  la 
chaleur  se  reproduit  sans  cesse  par  la  combi- 
naison du  carbone  et  de  Toxigène.  En  admet- 
tant cette  cause  d'augmentation  de  chaleur,  on 
supposera  peut-être  qu'elle  est  bien  légère,  attendu 
la  grande  difierence  qui  existe  entre  la  tempé- 
rature d'un  haut-fourneau  et  celle  de  Pair  qui 
en  alimente  la  combustion;  difierence  que  nous 
n'ayons  aucun  moyen  exact  d'apprécier  (i).  Nous 
indiquerons,  quelques  lignes  plus  bas,  que  cette 
cause  n'est  pas  aussi  faible  qu'on  peut  le  penser. 
Mais  il  est  une  autre  cause  beaucoup  plus  puis- 
sante, et  qu'il  est  impossible  d'évaluer;  elle  ré- 
sulte de  combinaisons  qui  ne  pouvaient  pas  se 
produire  à  la  température  ordinaire  des  hauts- 
fourneaux,  et  qui  se  développent  par  l'augmen- 
tation de  chaleur  due  a  la  substitution  de  l'air 
chaud  à  Tair  froid.  Nous  voyons  constamment, 
dans  nos  laboratoires ,  des  exemples  de  ce  phé- 
nomène ;  des  substances ,  qui  ne  sont  attaquées 
qu^avec  beaucoup  de  peine  et  de  lenteur  dans  un 
acide  à  la  température  de  l'atmosphère,  se  dis- 
solvent avec  facilité  quand  on  chauffe  légèrement 
la  liqueur,  et  la  combinaison  qui  se  forme  devient 
souvent  elle-même  une  source  puissante  de  cha- 
leur. Le  travail  des  hauts-fourneaux  nous  présente 

(i)  Plusieurs  chimistes,  et  notamment  M.  Dumas,  ad« 
mettent  que  la  température  d'un  haut-fourneau  corres- 
pond environ  à  iSoo^cent. 
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peut-être  une  circonstance  semblable  :  le  bitume 
et  certains  gaz  qui  ne  pouvaient  brûler  à  la  tem- 
pérature dès  fourneaux  à  Tair  froid  ^  entrent  en 
ignition^  par  la  faible  augmentation  de  chaleur 
produite  par  l'introduction  de  l'air  chaud;  cette 
combustion  développe  peut-être  à  son  tour  cette 
haute  température  que  nous  observons  dans  les 
fourneaux  alimentés  par  l'air  chaud;  le  peu  de 
fumée  qui  sort  du  gueulard  de  ces  fourneaux, 
lors  même  qu'on  y  brûle  de  la  houille  crue, 
ainsi  que  la  couleur  de  la  flamme ,  nous  autorisent 
à  croire  que  le  bitume ,  le  gaz  hydrogène ,  l'acide 
carbonique,  etc.,  sont  en  grande  partie  brûlés. 
Cette  supposition  répond  naturellement  à  l'ob- 
jection qu'on  pourrait  faire  que,  même  en  ad- 
mettant une  certaine  augmentation  de  tempe-* 
rature  par  l'intixxluction  de  l'air  chaud  dans  le 
fourneau,  il  n'en  résulterait  pas  nécessairement 
une  diminution  dans  la  consommation  de  corn-* 
bustible,  puisque  le  charbon  brûlé,  en  moins, 
dans  le  fourneau,  devrait  être  brûlé,  en  plus ,  dans 
l'appareil  destiné  à  chauffer  l'air. 

Nous  avons  annoncé  que  la  quantité  d'air  lan- 
cée dans  le  fourneau ,  pouvait ,  à  cause  de  sa  masse 
considérable,  avoir  une  puissance  réfrigérante 
assez  forte;  cette  masse  d'air  s^élevait,  dans  les' 
usines  d'Ecosse,  avant  l'adoption  du  procédé  à 
Tair  chaud ,  à  2,800  pieds  cubes  par  minute,  ou 
en  poids  (i)  à  124^*  ,779. 

(1)  Un  mètre  cube  d'air  =  i^**  ,3. 
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La  quantité  d'air  lancée  dans  le  fimmeau  par 
jour,  s'élève  donc  à  la  somme  de  179681^,76, 
<m  environ  180  tonnes. 

La  somme  du  charbon ,  du  minerai  et  de  la  cas- 
tine,  ne  dépasse  pas  44  tonnes  :  le  poids  d'air 
lancé  dans  nn  fourneau  est  donc  quadmple  de 
celui  des  matières  solides  qui  y  sont  jetées.  On 
conçoit  alors  qu'une  masse  d'air  aussi  considé- 
rable, dont  un  cinquième  seulement  sert  k  k 
combustion ,  injecté  dans  le  fourneau  a  1 0%  tem- 
pérature moyenne  de  l'atmosphère,  doit  pro*- 
duire  un  refroidissement  beaucoup  plus  grand 
que  lorsqu'elle  possède  une  température  de  5ai* 
cent. 
Théorie  de       On  pcut  calculcr  l'influeuce  de  Fintr^uction 

Faction  <lej|«9*  ii_i  j'i  '^i_  • 

rair  chaud,  de  1  air  sur  la  chaleur  développée  a  chaque  ins- 
tant par  la  combustion  du  charbon  (i);  mais  il 


(i)  La  chaleur  spécifique  de  l'eau  étant  représentée  par 
1,0000,  celle  de  Tair  atmosphérique  est  égale  à  0,2669; 
d'où  il  résulte  qu'un  gramme  d'air  à  Saa^  cent. ,  tempé- 
rature à  laquelle  Tair  chaud  est  lancé  dans  les  hauts-four- 
neaux de  la  Clyde,  élèverait  oS'-,73S  d'eau  à  100%  en 
supposant  l'air  ramené  à  10*;  et  comme  la  quantité  d'air 
introduite  à  chaque  minute  dans  le  fourneau  est  de 
124,779  grammes,  la  chaleur  qui  résulte  de  cette  masse 
est  représentée  par  91,468  grammes  d'eau  élevés  à  100*. 

On  charge  actuellement  dans  le  fourneau  de  la  Glyde 
16,400  kilogrammes  de  charbon  par  24  heures,  ou  23^',go 
par  minute,  quantité  qui ,  après  la  défalcation  des  cen- 
dres, de  Teau  et  des  gaz  qui  s'échappent  sans  être  brûlés^ 
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nous  parait  impossible  d^apprécicr  raugmentation 
qui  résulte  des  combinaisons  nouvelles  auxquelles 
donne  lieu  la  combustion. 

M.  Berthier  (i)^  en  admettant  les  causes  d'aug- 
mentation de  chaleur  que  nous  venons  de  ii* 
gnaler^  explique  ainsi  les  changemens  que  la 
marche  des  hauts-fourneaux  éprouve  par  l'emploi 
de  l'air  chaud.  L'air  acquérant  ^  par  son  échauf-- 
fement^  une  grande  augmentation  d'énergie 
chimique ,  ainsi  que  cela  se  remarque  pour  tous 
les  gaz,  se  dépouille ,  dès  le  premier  moment, 
d'une  plus  forte  proportion  d'oxigène,  et  brûle 
par  conséquent  plus  de  charbon  pour  un  même 
poids  lorsqu'il  a  été  échauffé ,  que  quand  il  est 
froid.  La  température  qui ,  dans  un  espace  rempli 
de  combustible ,  est  proportionnelle  à  la  quantité 
brûlée  dans  l'unité  de  temps,  doit  donc  être, 
selon  son  hypothèse ,  beaucoup  plus  élevée  dans 
le  premier  cas  que  dans  le  second.  Si,  comme 
tout  porte  à  le  croire,  l'air  chaud  abandonne  la 


s*iélève  au  maximum  à  20^, 3o ;  la  combustion  complète 
de  cette  quantité  de  charbon  élèverait  par  minute  i  ,465  ki- 
logrammes cVeau  de  o**  à  100**.  L'augmentation  de  chaleur 
qui  résulterait  de  la  température  de  l'air  à  Ss!»®,  relati- 
vement à  celle  produite  par  la  combustion  du  charbon, 
serait  comme  92  ;  i465y  c'est-à-dire  un  seizième;  ce  rap- 
port est  un  minimum,  la  quantité  d'oxigène  n'étant  pas 
suffisante  pour  transformer  le  carbone  en  acide  carbo- 
nique. 

(1)  Annales  de  Chimie,  tome  LIX,  page  277. 
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presque  totalité  de  son  oxigène  à  une  hauteur 
peu  considérable  au-dessus  de  la  tuyère  ,  la  com- 
bustion se  trouve  alors  à  peu  près  concentrée 
dans  le  creuset ,  et  les  parties  supérieures  ne  sont 
àrhauffées  que  par  le  calorique  dont  se  dépouil- 
lent les  gaz  provenant  des  parties  inférieuFes. 

Une  haute  température  dans  le  creuset  est  tou- 
jours nécessaire,  afin  que  le  métal  et  le  laitier 
puissent  acquérir  une  grande  liquidité  et  se  sé- 
parer facilement  Fun  de  Fautre;  Fair  chaud  dé- 
veloppant une  combustion  plus  vive ,  ainsi  qu'on 
vient  de  l'expliquer,  on  comprend  facilement  que 
cette  haute  température  s'obtient  avec  une  moins 
grande  quantité  de  combustible  que  par  Fintro- 
djiction  de  Fair  froid  :  le  changement  principal 
dans  la  marche  d'un  haut-fourneau  résultant  de 
Fair  chaud,  serait  plutôt  une  distribution  dif- 
férente de  la  chaleur,  que  Félévation  de  la  tem- 
pérature; et  par  cette  nouvelle  distribution,  la 
température  serait  plus  forte ,  là  où  elle  est  le  pins 
nécessaire ,  c'est-à-dire  dans  la  partie  du  fourneau 
où  la  fusion  a  lieu,  tandis  qu  elle  serait  plus  faible 
dans  la  zone  où  la  réduction  s'opère. 

M.  Le  Play,  ingénieur  des  mines ,  a  récem- 
ment présenté  à  l'Académie  des  Sciences ,  un 
mémoire  sur  la  théorie  des  hauts-fourneaux,  dans 
lequel  il  donne  une  explication  des  phénomènes 
de  Fair  chaud;  M.  Le  Play  établit  d'abord  que  la 
réduction  des  minerais  s'opère  par  Faction  du  gaat 
oxide  de  carbone,  et  que  dans  sa  marche  dans 
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les  hauts-fourneaux ,  l'air  se  dépouille  successive- 
ment d'oxigène^  de  sorte  qu'à  une  certaine  dis- 
tance de  la  tujèrCy  il  est  transformé  enlièrement 
à  rétat  d'oxîde  de  carbone  :  il  en  résulte  que^ 
sous  le  rapport  de  leur  réaction ,  les  gaz  qui 
existent  dans  les  hauts-fourneaux  forment  deux 
zones  distinctes  ;  l'inférieure ,  contenant  l'oxigène 
libre ,  est  oxidante ,  tandis  que  la  supérieure  agit 
seulement  sur  les  minerais  par  voie  de  réduction. 
C'est  de  la  proportion  de  ces  deux  zones  que  ré- 
sulte la  marche  des  hauts*fourneaux  ;  car  si  le 
-minerai  réduit  arrive  dans  la  zone  oxidante  avant 
d'être  ramolli ,  et  par  conséquent  d  avoir  perdu  la 
porosité  qu'il  possède ,  le  fer  se  combine  instan- 
tanément avec  l'oxigène  y  le  minerai  est  pour  ainsi 
dire  reproduite  son  premier  état  d'oxidation ,  et 
la  marche  du  fourneau  est  altérée.  Il  faut  donc 
combiner  les  diffère ns  élémens  dont  on  dispose 
^ans  les  hauts-fourneaux  pour  abaisser  la  zone 
oxidante,  afin  que  les  minerais  n'arrivent  dans 
cette  partie  du  fourneau  que  ramollis,  et  présentent 
le  moins  de  surface  possible  à  l'oxidation.  L'em- 
ploi de  l'air  chaud  favorise ,  suivant  M.  Le  Play, 
cette  circonstance ,  attendu  que  Toxigène  se  com- 
bine plus  facilement  avec  le  charbon  à  mesure 
qu'il  est  lancé  dans  le  fourneau;  il  en  échappe 
moins  à  la  combustion,  et  par  suite  la  zone 
oxidante  est  abaissée;  le  minerai  arrive  donc  à 
rétat  pâteux  dans  l'ouvrage ,  et  la  séparation  des 
laitiers  et  du  fer  .métallique  se  fait  sons  les  con- 
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ditions  les  plus  jBsiyorables,  de  sorte  qu'il  doit  en 
résulter  une  économie  de  combustible. 

La  combustibilité  du  charbon  de  bois,  de  la  houille 
et  du  coke,  étant  différente ,  il  en  résulte  que  la 
température  à  laquelle  on  doit  élever  l'air  qu'on 
lance  dans  le  fourneau,  doit  varier  ayec  la  nature  du 
combustible  :  en  effet,  si  l'explication  que  l'on 
▼ient  de  donner  de  l'influence  de  l'air  chaud  est 
exacte  ,  il  est  évident  qu'U  suffit  de  chauffer  l'air 
à  une  température  telle,  qu'il  cède  immédiate- 
ment tout  son  oxigène  au  combustible  chaufië 
au  blanc.  Une  plus  forte  chaleur  ne  produirait  que 
de  Ëiibles  avantages,  qui  seraient  loin  d^ndeni- 
niser  des  dépenses  qu'il  faudrait  faire;  l'expérience 
seule  peut  indiquer  la  température  la  plus  con- 
venable à  donner  à  l'air.  Il  paraîtrait,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  indiqué,  que  i5o  à  :ioo*  cent, 
suffisent  pour  les  hauts- fourneaux  marchant  avec 
du  charbon  de  bois,  tandis  que  pour  les  fourneaux 
alimentés  à  la  houille ,  les  résultats  les  plus  fa«- 
vorables  ont  été  obtenus  à  des  températures  su- 
périeures à  3oo*. 

Résumé.  — •  Pour  qu'on  puisse  mieux  saisir  ks 
circonstances  principales  qui  se  rapportent  à  rem- 
ploi de  l'air  chaud ,  nous  croyons  devoir  les  réunir 
en  quelques  lignes. 

Marche  du  fourneau  et  nature  de  la  fonte* 

I.  La  substitution  de  l'air  chaud  à  Fair  firoid, 
dans  la  fusion  des  minerais  de  fer,  a  été  mW" 
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quée,  dans  presque  toutes  les  usines ,  par  le  chan- 
gement immédiat  dans  la  nature  de  la  fonte ,  qui 
est  devenue  plus  carburée.  Les  charges  ont  des«^ 
cendu  plus  lentement;  mais  on  a  accéléré  leur 
marche  en  augmentant  la  proportion  de  minerai. 

II.  lia  fonte  produite  dans  les  fourneaux  qui 
marchent  k  l'air  chaud ,  est  donc  généralement 
grise  et  propre  au  moulage;  néanmoins,  ce  pro^ 
cédé  est  employé  avec  avantage  dans  les  usines, 
dont  la  fonte  est  toute  ou  en  partie  transformée 
en  fer  en  barres  (Codnor-Park ,  Ty ne-Works, 
Wenesbury «Works,  etc.);  il  est  seulement  né- 
cessaire d'apporter  des  modifications  dans  les  pro«- 
portions  de  minerai  et  de  charbon. 

III.  Dans  le  plus  grand  nombre  des  usines  qui 
ont  adopté  le  procédé  de  Fair  chaud,  il  est  ré«« 
snhé  dé  ce  changement  une  économie  dans  la 
consommation  de  combustible  et  de  castine,  ainsi 
que  dans  la  dépense  de  main<l'œuvre  et  de  frais 
généraux. 

ly.  La  production  de  la  fonte  a  généralement 
éprouvé  une  augmentation  considérable. 

y.  En  Ecosse,  ces  avantages  ont  çuivi  la 
même  progression  que  la  température  à  laquelle 
on  a  chauffé  Fair.  Dans  plusieurs  usines  de  France, 
oa  a  obtenu  le  maximum  d'économie  avec  de  l'air 
chauffe  kzo&'i  il  y  a.  donc  une  température  qu'on 
ne  saurait  dépasser  sans  inconvénient,  et  qui  va- 
rie avec  la  nature  du  combustible. 

VI.  La  quantité  de  combustible  brûlé  par  jour 
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dans  les  hauts-fourneaux,  a  éprouvé  peu  de  va- 
riation par  le  nouveau  procédé  :  on  consommait 
par  jour,  à  la  Qyde^  i8  tonnes  de  coke  pour  ob- 
tenir 6  tonnes  de  fonte;  maintenant,  on  brûle 
19  tonnes  de  houille  pour  produire  9  tonnes  de 
fonte. 

yn.  En  Ecosse,  l'introduction  du  nouveau 
procédé  a  été  accompagnée  d'une  diminution  dans 
la  quantité  de  vent  nécessaire  pour  la  combu8<- 
tîon.  A  la  Clyde ,  par  exemple ,  la  même  machine 
soufflante  qui  desservait  trois  hauts-fourneaux  avec 
difficulté,  en  souffle  maintenant  quatre.  U  n'en 
a  pas  été  de  même  en  France ,  surtout  pour 
les  fourneaux  alimentés  au  charbon  de  bois; 
presque  tous  ont  exigé  plus  de  vent  que  lorsqu'ils 
marchaient  à  l'air  froid  :  cette  circonstance  varie 
avec  la  nature  du  combustible  et  la  quantité  qui 
en  passe  dans  le  fourneau  par  ^4  heures. 

yin.  Le  mouvement  de  l'air  éprouve  de  la 
résistance  par  la  dilatation,  et  sa  vitesse  aug- 
mente dans  une  grande  proportion;  pour  remé- 
dier à  ces  inconvéniens ,  on  a  élargi  l'orifice  des 
buses  :  leur  diamètre  a  été  généralement  porté 
de  2  pouces  à  a  pouces  ~  et  5  pouces. 

Application  de  Voir  chaud  à  V affinage  et  aux  forges  de 

maréchaL 

IX.  Le  procédé  de  l'air  chaud  appliqué  à  l'af* 
fïnage  du  fer,  a  produit  en  Wesphadie  une  écù- 
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nomie  notable  de  combustible  :  ce  même  procédé, 
appliqué  aux  forges  de  maréchal ,  a  diminué  le 
déchet  du  fer,  et  a  donné  une  économie  sur  la 
main-d'œuvre. 

Relativement  aux  appareils. 

X.  Les  appareils  formés  par  la  réunion  d^un 
tuyau  d'un  grand  diamètre  qui  reçoit  l'air  et  de 
petits  tuyaux  dans  lesquels  il  s'échauffe  et  se  di- 
late,  nous  paraissent  devoir  être  préférés  aux  ap- 
pareils composés  d'une  série  de  tuyaux  d'un  grand 
diamètre  ;  ils  exigent  peu  de  place ,  sont  moins 
coûteux  à  établir,  et  consomment  moins  de  com- 
bustible que  ces  derniers  ;  en  outre ,  la  température 
n'est  pas  uniforme  dans  toutes  les  parties  de  ces 
appareils,  et  il  se  forme,  presque  toujours,  un 
courant  d'air  moins  chaud  au  centre  des  tuyaux. 

XI.  Pour  diminuer  autant  que  possible  la  vi- 
tesse de  l'air  soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  et 
ponr  éviter  la  résistance  due  à  sa  dilatation,  il  est 
nécessaire  que  la  surface  des  petits  tuyaux  soit 
plus  grande  que  celle  du  gros  tuyau  qui  reçoit  l'air 

'  de  la  machine  soufflante. 

XII.  La  capacité  intérieure  de  ces  petits  tuyaux 
doit  être  plus  grande  que  le  volume  de  l'air  in- 
jecté constamment  dans  le  fourneau;  l'air  reste, 
par  cette  disposition ,  un  certain  temps  dans  l'ap- 
pareil, et  y  acquiert  une  températui^  élevée. 

Xni.  Par  suite  de  cette  dernière  condition ,  les 
appareils  placés  au-dessus  du  gueulard  paraissent 
1.  3a 
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peu  avantageux  pour  les  bauts-fbomeaux  k  la 
houille;  on  ne  peut  leur  donner  des  dimensions 
telles  que  lair  y  séjourne  quelque  temps  ;  pour 
remédier  à  cet  inconvénient ,  on  est  obligé  de  faire 
passer  de  nouveau  l'air  à  travers  des  chauffoirs 
placés  près  des  tuyères. 

XIY.  Pour  les  fourneaux  au  bois,  la  tempé- 
rature de  l'air  devant  être  .moins  grande  que 
dans  les  fourneaux  à  la  houille,  et  la  quantité 
d'air  à  chauffer  étant  beaucoup  moindre,  on  peut 
se  servir  avec  avantage  d'appareils  placés  au- 
dessus  du  gueulard. 

Helalivement  aux  charbons, 

XV.  Les  houilles  très  riches  en  coke ,  qui  sont 
sèches  et  anthraciteusesy  peuvent  être  employées 
à  l'état  cru  dans  les  hauts-fourneaux  marchant 
même  à  l'air  froid . 

XYI.  Les  houilles  qui  contiennent  une  assez 
grande  proportion  de  matières  volatiles  (  3o  à 
35  p.  100)  y  mais  néanmoins  qui  sont  peu  col- 
lantes,  et  ne  changent  pas  de  forme  par  la  com- 
bustion,  peuvent  également  servir,  sans  être  car- 
bonisées, au  travail  des  hauts-fourneaux,  lorsqœ 
l'air  est  chauffé  au-dessus  de  Soo*"  cent. 

XVIL  II  parait  enfin  que,  pour  les  bouilles 
grasses  et  bitumineuses,  comme  celles  de  New- 
castle ,  propres  à  la  fusion  tles  minerais  de  fer, 
il  est  nécessaire ,  même  avec  le  procédé  de  l'âir 
chaud ,  de  les  transformer  en  coke. 
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DES  FONDERIES 


D'ANGLETERRE. 


FOURNEAUX. 

La  fonte  est  refondue  dans   les  fourneaux  à    introdue- 
manche  et  àaA\%\^%  fourneaux  à  rés^erbère.  *'^°* 

Les  premiers  ont  l'avantage  de  donner  de  la 
fonte  toutes  les  derai-lieures  ou  toutes  les  heures, 
mais  en  petite  quantité  :  on  doit  donc  les  employer 
dans  le  moulage  des  poteries  et  des  petits  objets^ 
Les  autres  peuvent,  contenir  une  grande  quantité 
de  fonte  liquide  à  la  fois,  et  doivent  nécessaire- 
ment servir  dans  le  moulage  des  grosses  pièces. 

Toutefois,  d'après  Ms^arsten,  il  existe  des  four- 
neaux à  manche  qui  peuvent  aussi  contenir  des 
quantités  considérables  de  fonte.  Dans  quelques 
fônderieSy  à  Londres,  dit  ce  savant  métallurgiste, 
on  emploie  des  cubilots  qui  ont  :2'*,  1 5  de  hauteur, 
o",90  de  largeur  et  qui  sont  pourvus  de  quatre 
tuyères  placées  Tune  au-dessus  de  Tautre,  de  sorte 
qn'on  peut  retenir  dans  le  foyer  35oo  kilogram- 
mes de  fonte. 


32.  • 
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Fourneaux  à  la  TVilkinsoîi. 

Forme,  di-       La  forme  intérieure  des  fourneaux  à  la  Wil- 
^^2S[®3^'  kinson  ou  cubilots  varie  peu;  elle  est  toujours 
constnicUon.  cylindriqye  ou  plutôt  un  peu  conique,  tieur  hau- 
teur est  de  47  à  7  pieds  (l'^ySy  à  2",ï3).  Le  plus 
souvent,  dans  le  Staffordshire,  ils  ont  5  ou  6  pieds. 
Le  diamètre  varie  de  i  pied  (o'*,5o4)  ^  ^o  pou- 
ces et  même  2  pieds  (o™,6o8);  quelquefois  la 
forme  intérieure  est  carrée  ou  rectangulaire;  le 
plus  souvent,  ces  fourneaux  ont  deux   tuyères, 
placées  sur  des  faces  opposées.   On  ménage,  en 
outre,   des  trous  à  diverses  hauteurs,   dans  les- 
quels on  puisse  placer  les  buses ,  à  mesure  que  le 
fourneau  s'emplit  de  fonte ,  et  lorsque  Ton  dé- 
sire obtenir  une  assez  grande  quantité  de  métal 
à  la  fois.  L'intérieur  du  fourneau  est  en  briques 
réfractaires  et  l'extérieur  est  toujours  garni  de 
fortes  plaques  de  fonte.  Les  cubilots  sont  le  plus 
souvent  surmontés  d'una  cheminée  assez  haute 
en  briques;  on  ménagie  seulement  une  ouverture 
pour  le  chargement  dans  la  face  postérieure  de 
la  cheminée,  et  Ton  établit  ordinairement  une 
petite  plate- forme,  sur  laquelle  l'ouvrier  monte 
pour  verser  dans  le  fourneau  la  fonte  et  le  coke. 
Enmioideia      Nous  avons  VU  à  Birmingham  y  un  fourneau  à 
perdue  pour  manchc  dont  la  flamme  est  employée  à  chauf* 
dw*^*  fer  une  chaudière  de  machine  à  vapeur.  La  chau- 
"^J5^^^   dière    repose  sur   une  voûte  demi  cylindrique, 
horizontale,  qui  s'étend  jusque  sur  le  gueulard; 
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cette  voûte  est  ouverte  à  une  des  extrémités, 
afin  qu'on  puisse  charger  le  fourneau;  h  l'au- 
tre extrémité  aboutit  une  cheminée  verticale. 
Le  tirage  fait  incliner  la  flamme  du  côté  de  la 
cheminée,  en  sorte  quelle  passe  tout  entière 
sous  la  chaudière. 

Le  travail  des  fourneaux  à  manche  est  très  TnTaii. 
simple  et  n'exige  aucun  soin  :  il  consiste  à  tenir 
le  fourneau  plein  de  coke,  et  à  charger  par  des-, 
sus  les  morceaux  de  fonte  ;  celle-ci  est  en  petites 
gueuses  de  i  ^  à  2  quintaux  (76^,12  à  101^49)9 
on  les  casse  en  quatre  ou  cinq  morceaux  pour 
\es  jeter  dans  le  fourneau. 

Le  plus  souvent  oa  ajoute  à  la  fonte  une  petite    Addition 

.•./•11*  •  1      de  calcaire. 

quantité  de  calcaire ,  environ  lâ  pour  100  de 
son  poids.  Le  calcaire ,  par  la  chaux  qu'il  con- 
tient ,  enlève  le  soufre  et  le  phosphore  que  la 
fonte  peut  renfermer.  D'un  autre  côté,  d'après 
des  expériences  que  Fun  de  nous,  M.  Coste,  a 
faites  en  France,  la  castine,  ajoutée  à  la  fonte  dans 
des  cubilots,  la  blanchit  quelquefois  en  hâtant 
trop  la  fusion. 

On  arrête  le  soufflet  pendant  la  coulée.  Laquan-  Quantité 
tité  de  vent  donnée  à  un  fourneau  à  manche  est  ®  ^*"*' 
très  variable  et  de  cette  quantité  dépend  prin- 
cipalement le  produit  des  fourneaux  ;  aussi  voit- 
on  des  fourneaux  peu  différents  par  leurs  dimen- 
sions l'être  beaucoup  par  la  quantité  de  leurs 
produits.  La  pression  du  vent  est  en  général  de 
I  i  à  2  livres. 
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Déchet.         Le  déchet  de  la  fonte  dans   les  fourneaux  à 
manche  est  de  5,  6  ou  7  pour  100  (1). 

Gorisomma-      La  Consommation  de  coke  est  ordinairement  de 

combustible.  ^5  à  3o  pouF  loo  du  polds  de  la  fonte.  Elle 
s'élève  quelquefois  à  5o  pour  i  oo  lorsque  le  coke 
n'est  pas  de  première  qualité. 

Voici  des  détails  sur  quelques  fourneaux. 

Fourneaux  Dans  Une  fonderie  de  Londres,  un  four  à 
manche  de  5",ao  de  hauteur  sur  o",95  de  lar- 
geur, recevait  le  vent  d'une  machine  soufflante 
de  la  force  de  quatre  chevaux.  La  machine  don- 
nant 4^  coups  par  minute^  envoyait  à  chaque 
coup  20*''*^",6gi  d^air;  mais  en  faisant  abstraction 
de  j  pour  les  fuites  et  pour  la  quantité  perdue 
par  les  clapets^  il  reste  pour  chaque  révolution 
lô^^'jSSg  d'air  sous  la  pression  de  j  d'atmos- 
phère ou  environ  2  livres  par  pouce  carré.  On 
passait  dans  ce  fourneau  une  tonne  par  heure  en 
brûlant  220  kilogrammes  de  coke  par  tonne. 

,,   i>e  Chez  MM.  Fairbairn  et  Lillie,  à  Manchester,  les 

Manchester. 

fourneaux  à  la  Wilkinson  ont  7  pieds  de  hau- 
teur et  2  pieds  de  diamètre  intérieur.  Ils  sont 
ronds ,  construits  intérieurement  en  briques  et 
entourés  de  fortes  plaques  de  tôle  réunies  par 

(i)  M.  Rarsten  dit  que  ce  déchet  peut  s'élever  jusqu'à 
aS  p.  100;  mais  ce  cas  ne  paraît  se  présenter  que  fort  ra- 
rement, lorsque  la  fonte  et  le  coke  sont  de  mauvaise 
qualité  ;  car  dans  les  nombreuses  usines  que  nous  a?oii8 
visitées ,  nous  n'avons  trouvé  aucun  cubilot  dont  le  déchet 
dépassât  de  7  à  8  p.  ^ 00. 
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,des  boulons.  Le  vent,  dont  le  pression  monte 
jusqu'à  3  livres,  est  donnée  par  deux  buses,  cha- 
cune d'environ  i  ^  pouce  de  diamètre.  On  n  j 
passait  que  de  vingt  à  vingt-cinq  tonnes  en  soixante 
heures,  ce  qui  fait  de  deux  tonnes  a  deux  ^  tonnes 
en  six  heures;  mais  on  nous  a  dit  que  Ton  pou- 
vait aisément  augmenter  beaucoup  cette  quantité 
de  produit  fondu.  Le  coke  dont  on  se  servait 
dans  cette  usine  était  un  coke  pesant.  D  après  les 
livres  que  l'on  a  eu  l'extrême  obligeance  de 
nous  laisser  consulter,  on  en  consommait  32  li- 
vres pour  1 1 2  livres  de  fonte,  ce  qui  fait  un  peu 
plus  de  28  pour  100;  mais  ce  nombre  correspond 
au  travail  d'une  semaine ,  et  l'on  arrête  le  four- 
neau chaque  jour.  On  brûlerait  moins  de  com- 
bustible si  le  fondage  n'était  pas  ainsi  inter- 
rompu. 

Dans  une  autre  fonderie  de  Manchester,  les 
fourneaux  étaient  semblables  à  ceux  que  nous 
venons  de  décrire.  La  pression  du  vent  était  de 
1  -j  à  2  livres  par  pouce  carré,  le  déchet  de  7  à 
7  7  pour  100.  On  passait  de  trois  à  trois  tonnes  et 
demie  en  six  heures,  et  la  consommation  de  coke 
était  de  3o  livres  pour  1 1  2  livres  de  fonte. 

AStourbridge,  près  deDudley,  on  nous  a  assuré        De 
que  des  fourneaux  n'ayant  que  4  pieds  de  hauteur 
passaient  deux  tonnes  et  demie  en  six  heures. 

A  Newcastle-sur-Tyne ,   un  fourneau  de  6  ;j        De 
pieds  de  hauteur,  rectangulaire,  ayant  22  pouces  ^'^^^*^^'® 
de  côté  sur  3o,  fondait^  nous  a-t-on  dit;  une 
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tonne  par  heure.  Cette  production  semble  CQnsi- 
dérable  ;  mais  nous  ferons  observer  que  ce  four- 
neau recevait  lèvent  de  deux  buses  ayant  chacune 
3.  pouces  de  diamètre. 
De  A  Glasgow ,  on  emploie  des  fourneaux  de  j 

riwgow.    p*^g  jg  hauteur  et  de  3  à  2  j  pieds  de  diamètre. 

Nous  n'avons  pu  recueillir  aucune  donnée  exacte 
sur  leurs  produits  et  consommations. 

Dans  rexpérience  qu'a  faite  M.  Coste^  le  four- 
neau avait  4  pieds  de  hauteur  et  recevait  tout  le 
vent  que  Ton  donne  habituellement ,  en  France, 
à  un  haut-fourneau  à  charbon  de  bois;  on  ne 
pouvait  passer  cependant  que  3o5  livres  de  fonte 
par  opération  de  4^  minutes^  ce  qui  ne  fait  que 
^4  quintauiç  en  six  heures. 

Pourneaux  à  réverbère. 

rantag«6        Les  foumcaux  à  réverbère  servant  à  refondre 

irneauxà  la  foutc  sout  de  dcux  cspèces,  à  simple  et  à  double 

limpie      voûte.  Les  fourneaux  à  double  voûte  sont  géné- 

?oûte.      ralement  employés  dans  le  Staffordshire.  La  fonte 

s'y  réunissant   après   la  fusion  dans   un    espace 

étroit  et  profond^  offre  moins  de  surface  à  l'oxida- 

tion  que  dans  les  fourneaux  ordinaires.    Aussi 

trouve-t-on  que  ces  fourneaux  donnent  moins  de 

déchet  que  les  autres.  En  outre  ils  consomment 

un  peu  moins  de  combustible  et  comme  la  fonte 

se  rassemble  dans  le  voisinage  du  foyer  elle  est 

plus  liquide.  Les  fourneaux  à  simple  voûte  sont 
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généralement  en  usage  dans  le  pays  de  Galles; 
dans  le  Yorkshire  et  en  Ecosse^  ils  sont  même 
préférés  ;  ce  qui  peut  tenir  à  ce  que  les  fourneaux 
à  double  voûte  sont  d'une  construction  difficile. 

hesfis.  5  et  6 ,  PL  XVI,  donnent  les  dimensions  Fomioau  à 

j>/«  >iii  A  1  X  double  ToûH 

exactes  d  un  fourneau  à  double  voûte,  employé  a  de  Hondey 
l'usine  de  Horseley,  près  de  Dudley •  On  se  sert  de 
briques  d'une  forme  particulière  à  la  jonction  des 
deux  voûtes.  La^/^.  7  représente  une  de  ces  bri- 
ques ;  elles  ont  3  pouces  6  lignes  d'épaisseur  ;  les 
autres  dimensions  sont  données  par  le  dessin  ;  les 
autres  briques  ont  9  pouces  de  longueur ,  4  pou- 
ces 6  lig.  de  largeur,  2  pouces  6  lig.  d'épaisseur. 

La  cheminée  à  45  pieds  de  hauteur. 

Ce  fourneau  a  trois  ouvertures  :  une  près  de 
la  cheminée  pour  charger  la  fonte  ;  elle  a  i  pied 
1 1  pouces  de  hauteur  et  2  pieds  i  pouce  de  lar- 
geur; elle  est  fermée  par  une  porte  en  briques, 
bâtie  dans  un  châssis  de  fonte.  La  seconde  est>en 
face  du  bassin  dans  lequel  la  fonte  se  rassemble, 
elle  sert  à  nettoyer,  à  réparer  le  fourneau  et  à 
couler:  elle  est  fermée  par  un  mur  de  briques 
pendant  l'opération  ;  elle  a  3  pieds  4  pouces  de 
hauteur  et  i  pied  4  pouces  de  largeur.  Enfin, 
la  troisième  porte  est  celle  de  la  grille  ;  elle  a  9  pou- 
ces j  de  largeur  et  10  pouces  7  de  hauteur. 

Les  figures  i ,  ^ ,  5  et  4 ,  représentent  un  autre 
fourneau  à  double  voûte,  dessiné  dans  le  Staf- 
fordshire. 

Nous  avons  vu,  2^  Stourbridge^  des  fourneaux  à    DeStour- 

bridge. 


5o6  FABRICATION    D£    LA    FOKTE 

double  voûte ,  dont  les  dimensions  sont  à  peu 
près  les  mêmes  que  celles  du  fourneau  précé- 
dent; la  grille  est  carrée  et  a  4  pi^^ls  (i^y^a)  de 
côtés.  La  longueur  du  fourneau ,  du  pont  à  la 
cheminée,  est  d'environ  8  pieds  (a'^,44)*  ^  ^^^~ 
teur  du  pont  au-dessus  de  la  grille  est  de  i  pied 
8  pouces,  et  du  pont  à  la  voûte  de  i  pied  i  o  pou* 
ces:  trois  fourneaux  ont  une  cheminée  commune, 
de  8  pieds  de  diamètre  a  la  base  et  de  8o  à  loo  pied<^ 
(21,  Sy  à  50y  46j  de  hauteur.  Cette  cheminée 
est  destinée  à  servir  à  un  plus  grand  nombre  de 
fourneaux, 
roduit  On  peut  fondre  dans  chacun  de  ces  fourneaux 
^^^^^'  de  trois  tonnes  et  demie  à  quatre  tonnes  de  fonte 
à  la  fois.  On  brûle  une  demi-tonne  de  houille  par 
tonne  de  fonte:  le  déchet  est  de  lo  pour  loo. 
On  a  trouvé,  dans  la  même  usine,  que  la  consom- 
mation de  houille  était  à  peu  près  la  même  dans 
les  fourneaux  à  simple  voûte ,  mais  que  le  déchet 
était  de  is  et  demi  pour  lOo. 
ueauz  à  Nous  avons  vu ,  à  Glasgow ,  des  fourneaux  à 
!}f  ^o*^  simple  voûte,  dont  la  sole  est  fort  inclinée,  et  au 

xlasgow.  tr  '  ^  ' 

moyen  desquels  on  peut  couler  une  quantité  con- 
sidérable de  fonte  à  la  fois  :  les  gueuses  sout 
chargées  à  différentes  reprises.  La  sole  a  une 
pente  de  i8  pouces  (o°',45)  du  pont  a  la  cheminée 
sur  une  longueur  de  6  pieds  6  pouces  (i"f98). 
La  distance  du  pont  à  la  voûte  est  de  i3  à  i4 
pouces. 

La  cheminée  a  3o  pieds  (g"',  1 5)  de  hauteur. 
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Le  travail  de  la  fusion  ne  présente  rien  de  par-  Trayair. 
ticulier.  Le  plus  souvent,  on  a  soin  de  chauffer 
le  fourneau  pendant  une  heure  et  demie,  avant 
dlntrodnire  la  fonte,  afin  de  fritter  la  sole.  Par 
suite  de  cette  précaution,  le  déchet  est  peut- 
être  un  peu  diminué,  la  fonte  étant  moins 
long-temps  exposée  au  courant  qui  traverse  le 
fourneau. 

On  fond  environ  une  tonne  de  fonte  par  heure, 
on  consomme  une  tonne  de  houille  pour  fondre 
la  première  tonne  de  fonte ,  et  ensuite  le  fourneau 
étant  échauffé,  une  demi-tonne  de  houille  par 
tonne  de  fonte. 

Les  fourneaux  à  sole  très  inclinée  comme  celui  Fourneaux  à 

1      oi  1    •         i>*  Al     "™PÏ«  voûte 

de  Glasgow  sont  lom  d  être  avantageux.  A  la  de  Liège.  ■ 
fonderie  de  canons  de  Liège,  en  Belgique,  l'habile 
officier,  directeur  de  l'établissement,  M.  le  major 
Frédérics ,  après  avoir  essayé  des  fourneaux  à 
réverbère  de  diflférentes  formes  et  dimensions,  a 
donné  la  préférence  au  fourneau  représenté  en 
coupe  et  plan  (fig,  8  et  9,  PI.  XVIj- 

La  sole  est  presque  horizontale  ,  le  fourneau 
est  assez  grand  pour  contenir  jusqu'à  4^00  kilo- 
grammes à  la  fois. 

On  avait  d'abord  imaginé  pour  diminuer  l'oxi-  M«yenpour 
dation  de  la  tonte,  d'approfondir  le  bain,  mais  il  roxhlatlon. 
en  résultait  une  grande  différence  de  température 
entre  les  couches  inférieures  et  les  couches  supé- 
rieures du  bain.  On  est  parvenu  à  se  préserver 
autant  que  possible  de  l'oxidation  tout  en  conser- 
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vant  une  sole  presque  horizontale  et  procédant  de 
la  manière  suivante. 

Avant  de  charger  et  d'allumer  le  fourneau  on 
étend  sur  la  sole  une  couche  de  grosses  escarbilles 
qui  proviennent  du  chauffage  même  du  fourneau. 
Après  le  chargement  lorsque  le  fourneau  est  en 
feu^  le  coke  s'allume ,  rougit,  élève  la  tempéra- 
ture intérieure  y  accélère  la  fusion  des  matières, 
puis  il  recouvre  la  fonte  liquide  et  la  préserve 
de  Toxidation.  Ainsi  non-seulement  Feniploi  du 
coke  a  permis  de  diminuer  Tinclinaison  de  la  sole, 
il  a  encore  rendu  la  température  près  de  la  coulée 
beaucoup  plus  élevée,  et  l'on  a  pu  couler  la  fonte 
aussi  chaude  qu'on  le  désirait,  ce  qui  est  très 
important  pour  la  solidité  des  pièces.  Dans  cette 
seconde  fusion  la  fonte  ne  subit  aucun  blanchi- 
ment. Elle  reste  grise. 
Sohet.  ^^  déchet  et  les  carcas  sont  beaucoup  moin- 
dres. U  n'y  a  presque  pas  de  déchet  et  les  carcas 
qui  montaient  auparavant  à  12  ou  1 5  pour  100 
ont  diminué  de  plus  de  moitié. 

La  consommation  en  combustible  a    été  aussi 
Bomma-  très  Sensiblement  réduite.  Pour  obtenir  1 00  par- 
lusUbie.  *^^s  ^®  fonte  liquéfiée  on  consommait  avec  les  an- 
ciens fourneaux  de  80  à  90  kilogrammesde  houille. 
Avec  les  nouveaux ,  la  consommation  ne  dépasse 
guère  55  à  60  kilogrammes. 

Comme  les  couches  supérieures  du  bain  sont 
position  toujours  plus  chaudcs  que  les  couches  inférieures, 
coulée,    ou  a  ménagé  deux  trous  de  coulée  à  deux  hau- 
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lents  différentes;  en  sorte  qu'on  peut  former  la  cu-^ 
lasse  des  canons  et  le  tonnerre  avec  la  fonte  qui 
a  le  plus  haut  degré  de  liquidité.  Il  est  évident 
que  cette  partie  du  canon  où  se  fait  l'explosion 
est  celle  qui  exige  le  plus  de  ténacité.  Dans  la 
fonderie  on  a  trois  exemples  de  canons  dont  les 
aidasses  ont  éclaté  lors  des  épreuves  parce  qu'elles 
provenaient  de  fonte  qui  n'était  pas  assez  liquide. 
Quand  le  tonnerre  est  formé  avec  la  fonte  très  > 
liquide  sortant  du  trou  de  coulée  supérieur,  on 
débouche  le  trou  inférieur  et  les  fontes  inégale- 
ment chaudes  se  prolongent  pour  former  le  reste 
de  chaque  pièce.  ^    , 

Nous  n'avons  pu,  en  visitant  les  fonderies  de 
l'Angleterre ,  nous  y  arrêter  assez  de  temps  pour 
examiner  avec  soin  les  méthodes  de  moulage; 
nous  rattacherons  seulement  à  cet  article  quelques 
reuseignemens  sur  un  genre  de  fabrication  inté- 
ressant que  nous  avons  étudié  dans  deux  fonderies 
différentes  y  l'une  située  à  Oldbury,  près  de  Bir- 
mingham, et  1  autre  à  Glasgow,  en  Ecosse. 

FABRICATION    DES    POTS    ÉTAMÉS. 

On  emploie  en  Angleterre  une  poterie  de  fonte 
étamée  beaucoup  plus  légère  et  plus  propre  que 
la  poterie  ordinaire   de  France.    Le  procédé  de 
•'fabrication  est  très  simple. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  les  détails  du  mou-    Moulage. 
lage  des  pots;  ils  sont  faits  avec  une.  fonte  très 
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grise  que  Ton  fond  daus  des  fourneaux  à  man- 
che :  on  les  coule  dans  des  moules  de  sable  mé- 
langé d'une  petite  quantité  de  bouille.  Les  pro- 
duits sont  remarquables  par  leur  peu  d'épaisseur. 
,  Avant  d'être  étamés,  les  pots  doivent  être  d'a- 
bord recuits,  puis  polis  intérieurement.  L'opé- 
ration du  recuit  se  fait  dans  un  fourneau  ressem- 
blant à  un  four  de  verrerie.  La  grille  occupe  le 
milieu  du  fourneau  ;  son  plan  est  un  peu  au- 
dessous  de  deux  banquettes  latérales ,  sur  les- 
quelles on  dispose  les  vases  contenant  les  pots  à 
recuire,  mélangés  avec  de  la  poussière  de  houille. 
Ces  vases  sont  placés  sur  des  chariots,  qui  consis- 
tent en  un  plateau  en  briques,  construit  dans  un 
châssis  de  fer  et  porté  sur  quatre  roues  de  fonte  ; 
ils  sont  introduits  dans  le  fourneau  par  deux 
grandes  portes,  fermées ,  pendant  l'opération ,  par 
une  maçonnerie  en  briques  enveloppée  d'un 
châssis  de  fer,  et  mobile  au  moyen  d^une  chaîne 
passant  sur  une  poulie. 

Les  vases  contenant  les  pots  à  recuire  sont  en 
fonte;  ils  ont  environ  5  pieds  de  hauteur  et  2 
pieds  6  pouces  de  diamètre  à  la  partie  supé- 
rieure. Nous  ne  savons  pas  le  temps  que  dure 
une  opération. 

Un  certain  nombre   de   pots   ne   sortent  pas 

/r    ronds  du  moulage.  Pour  leur  donner  la  forme 

convenable,  on  les  porte  au  rouge  dans  un  petit 

fourneau  à  réverbère;  puis  on  fait  entrer  dans 

chacun  d'eux,  à  frottement,  au  moyen  de  quel- 


en  pour 
ondir 
pots. 


ET    DU    FER    EN    ANGLEtEARE.  5ll 

ques'  coups  de  marteau ,  un  cercle  de  fer  bieù 
rond,  ayant  lé  calibre  du  pot.  Ce  cercle  est 
fixé  à  Textrémité  d'un  manche ,  et  porte  une 
saillie ,  qui  empêche  qu'il  n'entre  trop  profondé- 
ment dans  le  pot. 

Les  pots  sont  polis  extérieurement  avec  une  Polissage. 
lime  et  intérieurement  avec  des  ciseaux  :  on 
place  le  fond  du  pot  dans  une  boite  de  bois,  où 
il  n'est  maintenu  que  par  le  frottement;  cette 
boite  est  fixée  à  un  tour,  auquel  on  peut  donner 
un  mouvement  plus  ou  moins  rapide  au  moyen 
d'une  lanière  de  Quir  que  l'on  fait  passer  à  volonté 
sur  des  treuils  de  différens  diamètres.  On  dispose, 
en  avant  du  tour,  une  pièce  horizontale  en  fonte, 
percée  de  plusieurs  trous.  L'ouvrier  place  à  vo- 
lonté dan&  l'un  quelconque  de  ces  trous  une  che- 
ville de  £èr,  contre  laquelle  il  appuie  le  manche 
du  ciseau,  qui  lui  sert  à  polir  le  fond  et  les  parois 
du  pot. 

A  Glasgow ,  au  lieu  d'employer  une  boite  de 
bois,  on  fixe  les  pots  au  moyen  de  quatre  vis  de 
pression,  dont  les  écrous  font  partie  d'un  cadre 
en  fonte ,  recevant  le  mouvement  d'un  tour. 

L'étamage  consiste  à  chaufier  les  pots  de  fonte  Étamage. 
sur  un  petit  foyer  semblable  à  celui  d'un  maré^ 
chai,  à  fondre  l'étain  dans  le  pot  même  que  Ton 
veut  étamer ,  à  incliner  ce  pot  dans  tous  les  sens, 
de  manière  que  l'étain  fondu  en  mouille  toutes 
les  parois;  puis  à  frotter  ces  parois  avec  un  mor- 
ceau de  sel  ammoniac ,  que  Ton  tient  à  l'extré- 
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mité  d*une  tenaille  :  tout  cela  dure  fort  peu  d*ins- 
tans.    On  coule   Teixcès  d'étain    dans  une  autre 
pièce  à  étamer,  et  l'on  plonge  de  suite  dans  l'eau 
le  pot  qui  a  reçu  l'enduit.  L'étain  présente  alors 
une   sorte  de  cristallisation  :   on  le  polit  en  le 
frottant  avec  un  peu  de  sable  fin. 
Les  pots  sont  vernis  extérieurement. 
En  Angleterre   on    se   sert  de  ces  pots  pour 
remplacer  dans   les    cuisines   les   casseroUes  en 
cuivre   que    l'on  voit    en   France.    Dans  ce  cas 
on    leur    ajoute   un    manche^    qui    n'est    autre 
chose  qu'une  douille   en   fer  terminée   par  une 
patte   à  deux  oreilles  au  moyen  desquelles  on 
fixe   la    douille   sur  les  pots   avec    deux    clous 
rivés  et  dont  les  têtes  sont  aussi  étamées  du  côté 
de  l'intérieur  des  vases, 
des  j>ot6      Un  de  ces  pots  de  la  contenance  de  290  centi- 
mètres cubes  environ  y  a  coûté  à  Birmingham, 
vendu  au  détail  six  pence  et  demi,  ce  qui  fait 
65  centimes  de  notre  monnaie, 
uiage  de      L'étamagc  n'étant  pas  très  durable ,  on  a  ima-^ 
fonte,    gjjj^  jjg  recouvrir  l'intérieur  des  vases  en  fonte 
d'un   verre  ou   émail    moins  susceptible  de  se 
détruire.  L'une  des  plus  grandes  difficultés  était 
d'obtenir   un    émail  qui  pût  résister  aux  effets 
de  la  différence  de  dilatabilité  avec  le  métal  et 
qui  ne  fût  pas  attaquable  par  les  acides  faibles. 
iUagede      On  a  fait  à  Birmingham  plusieurs  essais  pour 
ieterre.   émailler   la  fonte.    Nous   avons   même   vu  des 
plaques  de  fonte  qui  avaient  servi  à  ces  expe- 
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rtences.  Mais  on  n'a  pas  réussi  et  aujourd'hui  on 
se  borne  dans  les  usines  anglaises  à  ëtamer  les  va- 
ses culinaires. 

En  France  les  fonderies  d'Alsace  et  de  Franche-  ^*^f^*** 
Comte  ont  fabriqué  des  pots  émaillés;  mais  soit  en  France. 
que  l'émail  ne  fût  pas  solide ,  soit  qu'il  contint  des 
substances  nuisibles  ( j  )  à  la  santé ,  soit  plutôt  que 
le  prix  élevé  de  ces  vases  empêchât  de  leis  vendre 
ce  genre  de  fabrication  n'a  pas  obtenu  de  très 
grands  succès. 

En  Allemagne ,  au  contraire ,  on  livre  au  com-  Pots  cmaiiié» 
merce  une  immense  quantité  de  pots  émaillés.  Allemagne. 
Au  Hartz^  en  Saxe^  et  en  Silésie,  les  fabriques 
trouvent  dans  le  débit  qu'elles  en  ont  la  source  de 
grands  bénéfices.  Le  procédé  que  l'on  tient  secret 
dans  les  usines  n'est  connu  que  par  la  description 
qui  en  a  été  donnée  par  M.  Karstcn  dans  le  se- 
cond volume  de  la  seconde  édition  allemande 
de  sa  Métallurgie  du  fer.  Bien  que  cette-  des- 
cription soit  incomplète^  nous  pensons  qu'elle 
trouvera  convenablement  place  à  la  suite  des 
reâseignemens  que  nous  venons  de  donner  sur 
la  fabrication  des  pots  étamés. 

En  Silésie  où  le  procédé  d'émaillage  parait  être  Description 

.  .  ..  du  procédé 

meilleur    que    dans     aucune    autre    partie    de  de  Siiésie. 


(i)  Un  morceau  d'émail  français ,  que  nous  avons  es- 
sayé ,  contenait  du  plomb  ;  nous  ignorons  si  c'est  une 
propriété  commune  à  tous  les  verres  employés  en  France, 
pour  remaillage  des  pms. 

I.  33 
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rAUemagne,  on  se  seit  de  deux  éduaox  dîf- 
férens,  Yuu  qui  s  applique  immédiatèineiEt  sur 
la  fonte  el  Fantre  qui  forme  one  seconde  cooche 
fims  «me. 

Poar  préparer  le  preimer  on  Tilrifie  dans  un 
cieoset  de  la  silice  pnre  (qoartz  caldhë  el  poi- 
véris^  avec  du  borax  fondu.  Lé  produit  qài  «n 
ronlte  est  réduit  en  poudfare  &ie  et  nMé  avec  de 
Teau  à  laquelle  on  ajoute  de  l^ar^le  bien  dé- 
gagée d*oxide  de  fer  et  une  très  petite  quantité 
de  feldspath  et  l'on  broie  le  tout  sous  des  meules 
horizontales  tournant  dans  une  cuve  contenant 
de  Teani. 

Bl.  Karsten  n  indique  pour  aucun  de  ces  v«rres 
les  proportions  des  étéments  qui  les  consliîaent. 

Lorsqu'on  veut  émailler  le  pot,  il  £siiit  ooflfr- 
mencer  par  en  ^alisei*  la  snrfiiee  intérieure  aassi 
bien  que  possible.  U  serait  trop  coûteux  de  les 
tourner  ou  de  les  aléser.  On  ne  réussirait  aussi 
qu'imparfaitement  en  les  fitxVttaat  avec  des  pierres 
de  grès,  alors  même  qu'on  comnyumqiierttît  te 
mouvement  à  des  meules  au  mojren  de  mâcfai- 
neSy  parce  qu'on  risquerait  de  ne  pasenJbvgr  toute 
la  rouille  et  les  feuillies  de  graphite  déposiéês  dims 
les  cavités  de  la  fonte.  On  décape  clone  ces  )pols 
simplement  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  étenda 
d'eau.  On  les  lave  ensuite  immédiatement  avec 
dé  l^ti  chaude  pois  avec  de  Peau  froide  et  Ton 
iè  dépêche  d'appliquer  l'émail  avant  que  la  sur^ 
face  soit  de  nouveau  recouveirte  de  rouille. 
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Le  premier  émail ,  préparé  ainsi  que  nous  Ta- 
VODS  dit ,  est  versé  avec  des  cuillères  dans  le  vase 
de  fonte.  On  tourne  ensuite  le  vase  sens  dessus 
dessous  de  manière  que  l'émail  ne  s'accumule  pas 
dans  le  fond ,  mais  s'étende  unijbrmément  ;  puis 
an  bout  de  quelques  instans ,  on  le  relève  et  Ton 
agite  au-dessus  un  tamis  contenant  de  la  poussière 
sèche  du  second  émail  qui  s'attache  à  la  oduche 
encore  humide  du  premier. 

Enfin  on  place  le  pot  sous  une  moufle  et  on 
le  chaufie  jusqu'au  rouge-blanc. 

L'émail  de  Silésie  est  très  résistant;  noàs  avons  Épreuve  det 
soumis  ici  un  pot  que  nous  avions  rapporté  de  ^^  suivie!* 
Gleivitz  à  diverses  épreuves  qui  ont  eu  les  résul- 
tats les  plus  satisfaisans. 

U  parait  qu'au  Hartz  on  suit  pour  l'émaillage  Procédé  suiw 
des  pots  en  fonte  un  procédé  à  peu  près  sem-    *"  ^*^'* 
blable  à  celui  de  Silésie;  mais,  d après  des  rensei- 
gneikiens  qui  nous  ont  été  communiqués  à  Clans- 
thaï  y  nous  croyons  qu'on  mêle  un  peu  d'oxide  de 
plomb  à  l'émail. 

En  Prusse  on  avait  jadis  employé  aussi  Toxide    Nécessité 
de  plomb  comme  fondant.  Quoique  au  premier    rozîdede 
abord  il  puisse  sembler  que  dans  Tétat  de  com-  comSSfon. 
binaison  où  il  se  trouve  dans  l'émail  cet  oxide      ^^^' 
Bé  présente  aucun  danger  pour  la  santé  des  per- 
sonnes qui  se  servent  des  pots  émaillés ,  le  gou- 
vernement éclairé  par  l'expérience  en  a  défendu 
l'usage. 
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MACHIUF^    EMPLOYEES    DANS    LES    FONDERIES. 

INTRODUCnoir. 

itrodnd-  Les  machines  anglaises  jouissent  d'une  repu- 
^^"'  tation  méritée.  Elles  doivent  leur  supériorité  à 
i'excellente  qualité  des  fontes  douces  que  fournis*^ 
sent  les  hauts-fourneaux  de  la  Grande-Bretagne  ^ 
à  la  perfection  des  machines-outils  employées 
pour  les  fabriquer  y  et  aussi  à  l'habileté  que 
les  ouvriers  anglais  ont  acquise  en  répétant 
fréquemment  les  mêmes  opérations.  Assurés  de 
nombreux  débouchés  ^  les  Anglais  ont  pu  monter 
leurs  établissemens  sur  une  échelle  immense, 
n'épargner  aucune  dépense  pour  améliorer  leur 
outillage  ;  et  ils  se  sont  partagé  le  travail  de 
telle  façon  y  que  souvent  on  voit  une  immense 
usine,  en  Angleterre ,  occupée  presque  exclusi- 
vement à  la  fabrication  d'une  certaine  espèce  de 
machines  :  telles  sont,  par  exemple,  l'usine  de 
MM.  Fawcett  et  Preston,  à  Liverpool,  où  l'on 
s'est  adonné  spécialement  à  la  fabrication  des 
machines  de  bateaux  ;  celle  de  M.  Stephenson  à 
Newcastle ,  d'où  sortent  principalement  des  ma- 
chines locomotives;  celle  de  M.  Price,  à  Neath-* 
Abbey,  consacrée  à  la  fabrication  des  machines 
soufflantes  et  beaucoup  d'autres. 

En  France ,  nous  sommes  placés  dans  des  cir- 
constances beaucoup  moins  favorables.  Nos  fon-- 
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deries^  maigre  les  droits  élevés  qui  pèsent  sur 
les  fontes  anglaises^  en  tirent  encore  une  certaine 
quantité  de  l'Angleterre  ,  pour  mélanger  avec  les 
fontes  françaises;  et  ce  n'est  que  depuis  fort  peu 
d'années  que  l'activité  des  commandes  a  permis 
d'introduire  dans  nos  fabriques  l'outillage  coûteux, 
sans  lequel  on  ne  peut  cependant  obtenir  des 
produits  de  première  qualité. 

Nous  allons  jeter  un  coup  d'œil  sur  ces  ma- 
chines-outils ,  si  utiles  dans  les  fonderies. 
~  Les  principales  sont  connues  sous  le  nom  de 
machines  à  tourner^  à  forer  et  aléser ,  à  planer , 
à  faire  des  vis ,  à  découper  le  Jen  Ce  serait  nous 
écarter  de  notre  but,  et  augmenter  considéra- 
blement l'étendue  de  cet  ouvrage  que  de  décrire 
avec  détails  chacune  de  ces  machines.  Nous  nous 
bornerons  à  en  tracer  l'esquisse. 

Machine  à  tourner. 

La  fig.  I  f  PI.  XVII ,  représente  la  disposition  d^un  Ensemble  d 
grand  tour  pour  fileter  et  tourner  des  surfaces  pa- 
rallèles à  son  axe ,  des  ateliers  de  Fox ,  à  Derby. 

Les  pièces  principales  de  cette  machine  sont: 

i"*.  Un  banc  ou  établi  en  fonte  A,  qui  porte 
la  poupée  fixe  C ,  et  la  contre-poupée  mobile  D, 
entre  lesquels  est  placé  l'objet  à  tourner  j  comme 
nous  l'indiquerons  plus  loin. 

2"".  Un  chariot  E  j  qui  porte  l'outil ,  et  qui  glisse 
sur  deux  rails  en  fer  B,  6^  attenant  au  banc.  La 


inoii?e- 
lent  de 
Dtation. 
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Gontre-poupee  peut  aussi  glisser  sur  un  rail  ;  on 
la  déplace  pour  fixer  l'objet  à  tourner;  mais  elle 
reste  dans  une  position  invariable  pendant  le 
travail ,  tandis  que  le  chariot  marche  contînael- 
lement  avec  l'outil ,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
5*.  Des  poulies  à  plusieurs  gorges  F^  D',  etc.  ;  des 
roues  dentées  J,  M'^  M'^,  H,  etc.  ;  des  pignons  D, 
\J,  etc.;  des  guides  RR',  etc.,  pour  imprimer 
le  mouvement  de  rotation  à  l'objety  et  celui  de 
translation  à  l'outil. 
kanisme  Nous  allons  décrire  d'abord  le  mécanisme  qui 
'^^r^'  donne  le  mouvement  de  rotation. 

F  est  une  poulie  à  six  gorges  de  dilGsrens  dia- 
mètres ,  correspondant  par  une  courroie  avec  une 
poulie  semblable  ,  qui  doit  -  être  posée  sur  un 
arbre  de  couche ,  de  manière  que  le  plus  grand 
diamètre  de  l'une  corresponde  au  plus  petit  dia- 
mètre de  l'autre  :  l'arbre  de  couche   reçoit   le 
mouvement  d'une  machine  à  vapeur;  et  l'on  obtient 
six  vitesses  différentes  par  le  seul  changement  de 
place  de  la  courroie.  Cette  poulie  F  est  folle  sur 
Tarbre  G  du  tour  ,  c*est-à-dire  qu'elle  peut  se 
mouvoir  sans  déterminer  le  mouvement  de  l'ar- 
bre.   Une  roue  de  champ  I  fait  corps  avec  la 
poulie  F ,  et  par  conséquent  est  entraînée  avec 
elle  dans  le  mouvement  que  lui  imprime  la  cour- 
roie ;  cette  roue  I  engrène  avec  une  roue  de  champ 
J.  La  roue  J  fixée  ainsi  que  la  roue  d'angle  M' 
à  un  axe  creux  ou  manchon ,  tournant  librement 
sur  l'axe  K ,  communique  son  mouvement  à  cette 
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roqe  M*.  Au  moyen  du  pîgoon  d'angle  M ,  la  roue 
M'''  tourne  en  sens  contraire  de  ta  roue  M'  ;  elle 
est  foUe  sur  Y^e  K  ^  sur  lequel  le  pignon  N  est 
oalé  ;  mais  au  moyen  d'un  manchon  à  griffe  0  , 
tournant  avec  l'axe  K,  susceptible  de  gKsserentre 
les  roues  M'  et  M'^,  on  peut  embrayer  avec  l^lne 
ou  avec  l'autre  de  ces  roues ,  en  sorte  <]ue  le  pi- 
gnon N  participe  à  volonté  du  mouvement  de 
IHme  ou  de  Fautre,  et  par  conséquent  tourne  à 
vdonlé  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.^  Ce  pignon 
N  engrène  avec  la  roue  H ,  qui  tourne  indépen- 
damment des  poulies  F ,  et  qui ,  par  conséquent 
ne  participe  à  leur  mouvement  que  par  l'intermé- 
diaEtre  des  roues  I ,  J ,  M"  ou  M  >  et  du  pignon  N. 
Un  levier  PP ,  dont  le  point  d'appui  est  en  R , 
sert  k  manœuvrer  le  manchon  à  griffes. 

Après  avoir  donné  au  tour  le  mouvement  de  Cotomunica- 

•  •       •      •  •  tion  du 

relation  convenable ,  il  s  agit  de  communiquer  mouTement 
oe  mouvement  à  ta  pièce  que  1  on  veut  tourner,  au  tour  et  à 
Gette  transmission  s'effsctue  au  moyen  de  pièces    t^i^. 
appelées  mandrms.  L'arbre  du  tour  qui  est  creux, 
est  terminé  par  une  vis  qui  sert  à  fixer  le  pla- 
teau mandrin ,  porteur  de  l'écrou  (  vojr.  fig.  2  ). 
Un  axe  cylindiîque  G ,  dont  l^xtrémité  conique 
est  d'acier  fortement  trempé ,  forme  saillie  sur 
la  plaque-  Cet  axe  passant  dans  le  vide  de  Fàrbre 
creux  du  tour ,  ne  partage  pas  le  mouvement 
de  la  plaque.  Un  autre  arbre  C  semblable  est 
fixé  à  k  contre-poupée.  L'objet  à  tourner  est  serré 
entre  les  deux  pointes  des  arbres  C  el  C ,  comme 
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on  le  voit  sur  la  figure.  Quelquefois,  lorsqu'il 
est  sujet  à  balotter ,  ou  le  supporte  entre  la  pou- 
pée et  la  contre^poupée ,  au  moyen  de  lunettes 
ipuuies  de  crapaudines  en  bois,  dans  lesquelles  on 
fait  passer  la  pièce. 

On  communique  le  mouvement  du  mandriu 
à  Tobjet  de  diverses  manières. 

Le  plus  souvent  le  plateau-mandrin  porte  ud 
boulon  ;  ce  boulon ,  au  premier  tour  de  la  ma- 
chine ,  vient  frapper  un  toc  (  pièce  que  l'on  fixe 
à  Taide  d'une  vis  à  la  pièce  à  tourner  ) ,  et  loi 
communique  son  mouvement.  D'autres  fois, 
lorsque  la  pièce,  à  tourner  présente  des  parties 
planes  sur  son  contour,  on  établit  la  commu- 
nication au  moyen  d'un  morceau  de  fer  carre 
et  courbé  à  angle  dix)it ,  dont  l'une  des  extrémités 
entre  dans  une  ouverture  carrée  faite  au  mandrin , 
et  dont  l'autre  extrémité  s'appuie  sur  la  partie 
plane  de  la  pièce  à  tourner,  de  n^anière  que  cette 
dernière ,  dont  l'axe  de  rotation  est  invariaUe- 
ment  déterminé ,  est  forcée  de  prendre  le  mou- 
vement du  mandrin. 

Enfin  y  on  peut  aussi  serrer  la  pièce  à  tourner 
dans  un  collier,  au  moyen  de  vis,  et  rendre  ce 
collier  solidaire  avec  le  plateau-mandrin. 

Voyons  maintenant  comment  on   imprime  le 
Mécanisme  mouvemeut  au  chariot.  , 

^n^B'^  Sur  le  devant  du  tour  on  a  placé  un  arbre  RR', 
translation  ^^^  lequel  peut  glisser  en  tournant  avec  l'arbre  une 
lîïït^uî.  virole  S  (fig.  i  bu)  en   fonte,  dont  la  partie  ex- 
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térieureest  filetée  et  s'engage  dans  les  dents  d'une 
roue  T.  Cette  virole  est  d'ailleurs  liée  invariable- 
ment au  chariot  E ,  de  manière  à  en  suivre  tous 
les  mouvemens.  Sur  l'axe  de  la  roue  T  est  un 
pignon  U  j  qui  engrène  avec  une  roue  Y  énarbrée 
avec  un  pignon  X.  Ce  pignon  X  engrène  avec 
une  crémaillère  Z  adhérant  au  banc  du  tour  ;  et 
comme  l'axe  A'  tourne  dans  des  coussinets  qui 
sont  attachés  au-dessous  du  chariot,  il  l'entraine 
dans  son  mouvement  à  droite  ou  à  gauche.  La 
vis  S  accompagnant  le  chariot  dans  son  mouve- 
ment en  glissant  sur  l'arbre  RR' ,  engrène  cons* 
tamment  avec  la  roue  T.  Le  chariot  avance  plus 
ou  moins  rapidement ,  suivant  que  le  pignon 
tourne  plus  ou  moins  vite.  On  peut  obtenir  un 
grand  nombre  de  vitesses  différentes  ,  en  combi- 
nant des  roues  et  des  pignons  de  differens  dia- 
mètres. 

Au  maximum  de  vitesse ,  l'arbre  du  pignon  X  JévSuUoM 
fait  7  révolutions  par  minute ,  au  minimum  une  p*'  minute. 
demi-révolution. 

Quand  on  veut  tourner  des  cylindres ,  le  cha- 
riot avance  de  o",ooi  par  révolution. 

Lorsqu'on  veut  faire  prendre  au  chariot  E  une 
autre  position ,  afin  de  travailler  dans  une  autre 
partie  de  la  longueur  du  banc ,  on  doit  pousser 
le  plateau  B'  vers  le  banc  du  tour  ;  ce  plateau 
étant  fixé  sur  le  même  axe  que  le  pignon  U ,  ce 
dernier  désengrène  la  roue  T  ,  alors  le  mou- 
vement de  la  vis  S  ne  pouvant  plus  se  commu- 
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aiquer  au  chariot  E ,  ce  dernier  reste  immobile  ^ 
et  l'on  peut  faire  agir  la  manivelle  C^  sur  Taxe  de 
laquelle  se  trouve  le  pignon  X ,  engrenant  avec 
]a  crémaillère  Z ,  et  Ton  déplace  ainsi  le  chariot  en 
le  faisant  avancer  dans  le  sens  de  la  longueur  du 
banc  f  à  droite  ou  à  gauche ,  suivant  le  côté  choisi 
pour  faire  agir  la  manivelle. 

L  arbre  RR'  i*eçoit  son  mouvement  d'une  poulk 
à  trois  gorges  placée  sur  un  arbre  de  couche, 
qui  le  transmet  par  une  courroie  à  lapouHe  IV , 
qui  est  calée  sur  Tarbre  d'un  pignon  engrenant 
avec  la  roue  ET.  Ce  pignon  est  placé  sous  k 
roue  E^ 

G'  est  le  porte-oulil.  L'outil  est  le  plus  ordinai- 
rement une  barre  d'acier  ayant  la  forme  d'un  pa- 
rallélépipède rectangle,  ayant  environ  0^,02  carré 
de  base  et  o™y324  de  longueur.  L'extrémité  tran- 
chante est  allongée  en  pyramide  rectangulaire  et 
un  peu  recourbée.L'ouvrier  foi^e  lui-mème^trempe 
et  affûte  ses  outils  ;  il  donne  au  tranchant  des  for- 
mas différentes,  suivant  l'effet  qu'ii  se  propose  de 
produire.  En  général,  ces  outils  n'entament  la 
pièce  à  tourner  que  sur  une  très  petite  partie ,  et 
cette  partie  en  contact  avec  le  tranchant  de  l'outd, 
doit  être  en  raison  inverse  de  la  dureté  de  la  ma- 
tière à  entamer. 

Quant  à  la  vitesse  du  tour,  elle  doit  être  moins 
grande  pour  tourner  une  pièce  en  fonte  que  pour 
en  tourner  une  en  fer  de  même  dimension.  C'est 
pour  le  cuivre  que  l'on  prend  la  plus  grande  vitesse. 
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Lorsque  la  pièce  montée  sur  le  tour  est  en  fer 
forgé  et  qu'elle  a  environ  o^'^oSo  a  o^ioo  de  dia- 
mètre,  le  tour  doit  faire  vingt  révolutions  par  mi* 
nute.  Pour  tourner  de  plus  grosses  pièces ,  telles 
que  les  corps  de  pompe  ,  les  pistons  ,  les  couver- 
cles de  cylindre  ,  etc.,  des  pièces  en  fonte  d'enVir 
ron  6^,56o  de  diamètre ,  le  tour  ne  fait  que  cinq 
révolutions  à  la  minute.  Ce  nombre  de  révolutions 
doit  diminuer  à  mesure  que  le  diamètre  des  pièces 
augpnente. 

La  force  de  deux  chevaux  de  vapeur  suffit  pour      Force 
faire  produire  à  ce  tour,  son  maximum  d'effet  utile.  °^^"^- 

Lorsqu'on  n'emploie  que  des  tours  de  petites  ouuispcmr 
dimensions  pour  des  objets  volumineux ,  souvent   *<*  ^^  ^ 
l'outil  n'est  pas  fixé  sur  un  chariot  comme  dans  dimension. 
le  tour  que  nous  venons  de  décrire;  l'ouvrier  le 
tient  à  la  main,  l'une  des  extrémités  étant  forgée 
et  afiîjitée  convenablement  pour  entamer  l'objet  ^ 
l'autre  pénètre  dans  un  manche.  Danslesoutils  fran- 
çais, le  manche  est  ordinairement  en  bois,  et  l'on  y 
lenfonce  avec  force  la  barre  épointée  ;  il  en  résulte 
que  lorsque  l'outil  est  neuf  le  manche  est  très  éloi- 
gaé  du  tranchant ,  et  qu'il  s'en  rapproche  à  mesure 
que  l'outil  s'use.  Cette  variation  dans  la  longueur 
du  levier  à  l'extrémité  duquel  agit  l'ouvrier,  peut 
être  nuisible  à  l'uniformité  du  travail,  et  on  l'a 
complètement  évitée  dans  les  outils  anglais. 

Dans  les  outils  anglais,  la  tige  de  l'outil  n'est 
pas  fixée  dans  le  manche  par  son  extrémité;  elle 
peut  glisser  dans  une  rainure  que  présente  ce  nian-^ 
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clie^  et  on  l'y  fixe  dans  la  position  que  Ton  juge 
convenable^  au  moyen  d'un  crampon  dont  la  tige 
traversant  un  petit  bras  adapté  perpendiculaire- 
ment au  manche  est  terminée  par  une  'Vis ,  de  ma- 
nière qu'en  y  adaptant  un  écrou  on  peut ,  en  le 
tournant  dans  un  sens  ou  dans  l'autre^  fixer  ou 
rendre  libre  l'outil  {Foj.  fig.  3,  PL  XVII). 

L'ouvrier  appuie  son  outil  sur  un  support  (fig.  5, 
PI.  XVII)  :  ce  support  doit  pouvoir  se  placer  dans 
toutes  les  positions  possibles.  On  remplit  cette 
condition  au  moyen  de  trois  mouvemens  :  un  mou- 
vement vertical  que  le  support  peut  prendre  en 
l'enfonçant  plus  ou  moins  dans  le  porte-support 
et  le  fixant  dans  la  position  convenable  au  moyen 
d'une  vis  de  pression  Y  ^  et  deux  autres  mouve- 
mens horizontaux  que  peut  prendre  le  porte-sup- 
port. Le  premier,  parallèle  aux  poutres-jumelles 
qui  forment  établi  ;  le  deuxième  ^  perpendiculaire 
au  premier.  Une  vis  terminée  par  un  grand  anneau 
qui  passe  sous  la  table^  sert  à  fixer  le  porte-support. 
j^^p  La  suspension  de  l'objet  à  tourner  sur  les  deux 

en  rair.  pointes  de  la  poupée  et  de  la  contre-poupée ,  est 
incompatible  avec  certaines  opérations  de  tour- 
nage. Ainsi  l'on  ne  pourrait  avec  le  tour  ordinaire 
tourner  un  plateau  ^  forer ,  aléser  une  pièce  ;  ii 
faut  renoncer  au  point  d'appui  qu^ofTre  la  contre- 
poupée  y  et  fixer  invariablement  au  mandrin  la 
pièce  à  tourner.  Les  tours  prennent  alors  le  nom 
détours  en  Tair;  nous  allons  décrire  une  de  ces  mar 
chines  fabriquées  comme  le  tour  ordinaire  dont 
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nous  avons  parlé  dans  les  ateliers  de  Fox  à  Derby. 

Les  pièces   principales    de    ce    tour  (fig.   4  >  Ensemble  dé 

PL  XVH)  sont  :  ^  ™«Wiie. 

<i®.  Un  banc  en  fonte  ÂÂÂA  ,  compose  de  deux    ' 
rails  sur  lesquels  sont  fixes  les  poupées  B  et  B'; 

2!*.  D  un  arbre  porté  sur  les  poupées  B  et  B^,  et 
auquel  est  assujetti  le  plateau  mandrin  ; 

3®.  D'un  chariot  porte-outil  O  ; 

4^.  De  poulies^  roues  ^dentées,  etc.^  pour  donner 
le  mouvement  au  plateau-mandrin  et  au  chariot. 

Le  mouvement  de  l'arbre  de  couche  communi-  Mécanisme 
quant  directement  avec  la  machine  à  vapeur^  se    imp^mer 
transmet  au  plateau- mandrin   au    moyen  de  la   *men^"de 
poulie  D,  à  six  diamètres  différens  fondus  du  même  "^^J*^"  ** 
jet  avec  les  deux  pignons  F  et  F^  Cette  poulie  est 
folle  sur  l'arbre  BB',  c'est-à-dire  qu'elle  peut  cé- 
der au  mouvement  que  lui  transmet  l'arbre  de 
couche  sans  déterminer  celui  de  l'arbre  du  tour 
BK.  Les  deux  pignons  F  et  F^^  engrènent  avec  la 
roue  G  de  8 1  dents  ou  avec  celle  G'  de  68  dents, 
suivant  la   vitesse   que  Ton   veut   obtenir.   Ces 
roues  sont  calées  à  demeure,  l'une  sur  Taxe  en 
fer  II';  l'autre  sur  l'axe  HH'.  Ces  deux  arbres 
portent  à  leur  extrémité  I  et  H,  deux  pignons ^ 
l'un  de  1 1  dents  et  Tautre  de   17,  lesquels  en- 
grènent   une  denture    pratiquée   intérieurement 
sur  le  derrière  du  plateau-mandrin ,  et  donne  le 
mouvement  à  la  pièce  que  l'on  doit  tourner.  Le 
plateau -mandrin  est  vissé  sur  l'arbre;  la  pièce  à 
tourner  est  solidement  fixée  à  ce  plateau. 
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Aécanisme       lie  chariot  porte-outil  est  susceptible  de  rece-* 
Animer    voir  deux  mouvemeDs^  l'un  parallèle  à  l'axe  du 
IntïTST   *0">^*  ^*  l'autre  perpendiculaire  à  cet  axe. 
"roîîn ."  *     I^VLT  lui  donner  ces  mouvetaens,  on  a  fixé  à 
Textréniité  de  l'arbre  du  tour^  une  poulie  qui  ren- 
voie le  mouvement  de  cet  arbre  BB'  par  l'inter- 
médiaire d'une  courroie  à  un  tambour  plein ,  sur 
un  arbre  de  couche  parallèle  à  cet  axe  et  placé 
an-dessns.  Ce  tambour  correspond  par  une  autre 
cburroie  avec  la  poulie  à  trois  gorges  K.  Cette 
poulie  donne  le  mouvement  à  l'arbre  LL',  sur 
lequel  elle  est  fixée ,  et  le  transmet  au  moyen 
du  pignon   d'angle  P'  et  de  la  roue  de  5o  dents 
à  l'axe  MM'^  qui  passe  au-dessous  du  chariot.  Cet 
axe  MM'  est  fileté  dans  une  partie  de  sa  longueur, 
et  s^engage  dans  un  écrou  solidaire  avec  le  cha- 
riot. On  voit,   par  conséquent ^  que  le  mouve- 
ment de  cet  axe  détermine  celui  du  chariot  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  l'axe  du  tour;  ce 
mouVemlent  est  celui  qui  convient  pour  dresser 
de^  surfaces  de  plateau  ou  des  cercles  de  piston. 
L'arbre  de  couche  dont  nous  venons  de  parler, 
porle  un  autre  tambour  qui  con^espond  par  une 
courroie  à  la  poulie  N  fixée  sur  l'arbre  RR'.  Cet  ar- 
bre transmet  son  mouvement  par  rintermédiaire 
du  pignon  P ,  et  la  roue  de  80  dents  à  l'axe  S 
qui  est  fileté  dans  une  partie  de  sa  longueur,  et 
qui  s'engage  dans  un  écrou  solidaire  avec  le  cha- 
riot 0.  Cet  axé  fait  prendre  au  chariot  un  mou- 
vement parallèle  à  l'axe  du  tour;  c'est  celui  qu'on 
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iaiprime  pour  tourner  intérieurement  des  parties 
cylindri^fues. 

Machine  à  forer  et  aléser. 

tM  distingaé  1<^  màlbhiiiës  à  aléser  datis  les- 
^^WèHe^  Tibre  tfn  teylibdre  à  aléser  est  horizontal, 
et  46^11és  dàni  lesqilelles  il  est  Vertical. 

Mùcktiies  à  ùXésbirs  horizontaux. 

Nous  avons  vu  à  Glasgow ,  une  knachine  de  la 
première  espèce  qui  est  très  ingénieuseiHènt  cons- 
truite; en  voici  k  description  sommaire  : 

A  A'  (figi  1  >  PI.  XVIII)  est  la  coupe  verticale  d'un  Aiëwir  de 
art>re  cylindrique  d'eiiviroii  i  pied  de  diamètre ,  et  ^'**«^®'^- 
AA'  (%.  â)y  la  coupé  boriâsontalie  du  méine  arbre. 
Deux  cannelmles  cylindriques  d'un  ^  pouce  de  hau* 
teur  environ  y  s'éteàdent  à  la  partie  supérieure  et 
inférieure  de  cet  arbre  suivait  toute  sa  longueur. 
filias  sont  représentées  par  les  rectangles  ab  et  a!b' 
(fig.  \),  et  ab  (ftg.  22).  Dans  chacune  de  ces  can- 
ifelarés  est  logée  une  vis  d'enviroii  i  pouce  de 
diamètre;  les  deux  vis  sont  représentées  (fig.  i)^ 
par^et  e'f,  et  (fig.  2)  par  ef. 

CG  eÈl  une  bague  en  fonte ,  la  fig.  3  représente 
k  ieoape  de  cette  pièce  par  un  plan  DD'  perpen- 
diculaire à  YsLXe  de  l'arbre  AA';  on  voit  que  la 
bbgne  est  percée  d'un  trou  qui  a  exactement  la 
ferme  et  les  diknensions  de  cet  arbre ,  en  sorte 
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qu'elle  peut  aisément  s'emmancher  sur  1  arbre;  S 
et  S'  sont  des  trous  cylindriques  taraudés  inté- 
rieurement, dans  lesquels  passent  les  vis.  La  ba- 
gue CG  porte  à  sa  circonférence  les  ciseaux  aie- 
soirs  fixés  comme  à  l'ordinaire. 

La  fig.  4  représente  une  coupe  de  l'appareil 
par  un  plan  EE'  fig.  i,  perpendiculaire  à  l'axe 
du  grand  arbre  ;  i^i^',  fig.  i  et  4  ^  sont  deux  roues 
portées  sur  les  arbres  des  vis;  NN',  fig.  i  et  4»  est 
une  grande  roue  dentée  engrenant  intérieurement 
avec  les  deux  roues  i^^  /et  extérieurement  avec 
deux  autres  roues  LL',  fig.  4* 

L'alésoir  travaillant,  le  grand  arbre  AÂ'  reçoit 
le  mouvement  de  rotation  d'une  machine  à  va- 
peur au  moyen  de  poulies  en  échelons,  sur  les- 
quelles passe  une  courroie.  On  peut ,  au  moyen  de 
cet  le  poulie ,  faire  varier  la  vitesse  à  volonté;  la 
grande  roue  dentée  NN'  est  maintenue  fixe  par 
des  crampons  k  et  k\  fig.  i ,  et  les  petites  roues  w' 
entraînées  par  l'arbre  tournent  en  parcourant  les 
dents  intérieures.  De  cette  manière,  les  vis  elles- 
mêmes  tournent  sur  leur  axe,  et  la  bague  CC  qui 
leur  fait  écrou  parcourt  une  ligne  droite  de  A' 
en  A  ou  de  A  en  A'. 

Les  roues  LL'  servent  à  faire  glisser  la  bague 
dans  une  position  quelconque  a  main  dliomme. 
La  machine  h  vapeur  est  alors  arrêtée,  ou  au  moins 
son  mouvement  a  cessé  de  se  transmettre  à  l'alé- 
soir.  On  donne  à  la  grande  rOue  dentée  la  faculté 
de  tourner  autour  de  son  axe ,  et  l'on  imprime  le 
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mou'veinent  aux  roues  dans  un  sens  ou  dam  Tau- 
tre ,  suirant  que  Ton  veut  fisiire  avancer  ou  recu- 
ler la  pièce  porte-outil. 

Le  cjlindre  à  aléser  MM^  est  fixé  aussi  solide- 
ment que  possible  y  sur  un  socle.  La  fig.  i  en 
repr^nte  la  coupe. 

Dans  la  plupart  des  fonderies  de  Paris  ^  et  dans  ^^y®»  ^« 
^jdiusîeurs  fonderies  d'Angleterre ,  Farbre  de  Talé-  quer  le  mou 

.  .i*i*  •  •  ^/*t.  rement  de 

soir  est  solidaire  avec  une  vis  unique  à  nlets  cai^  translation 
rés  qui  a  le  même  axe  et  en  forme  le  prolonge-  *"oaU?^ 
ment;  cette  vis  tourne  dans  une  écrou;  si  cet  cîSiîiot^ 
écrou  était  fixe  y  tontes  les  fois  que  la  vis  forait  un 
tour  y  l'arbre  de  l'alésoir  et  la  pièce  du  ciseau 
fixée  à  cet  arbre  avanceraient  ou  reculeraient  de  la 
longueur  d'un  pas  de  vis»  Or,  Tépaisseur  de  la 
vis  est  trop  considérable  pour  que  les  couteaux 
puissent  enlever  à  chaque  tour  autant  de  matière, 
chaque  filet  devant  avoir  à  peu  près  ©"'^oia  ;  on 
devait  donc  chercher  un  moyen  de  retarder  cette 
marche  pour  la  mettre  en  harmonie  avec  la  puis- 
sance des  couteaux.  On  a  résolu  la  question  d'une 
mimière  fort  ingénieuse  (i)^  en  communiquant 
au  moyen  d'un  système  de  roues  dentées,  un 
mouvement  de  rotation  à  l'écrou  moins  rapide 
^que  celui  de  la  vis.  Il  arrive  alors  que  pour  chaque 


(i)  M.  Edwards  père  a  imagine  et  appliqué,  pour  la 
première  fois ,  cette  disposition ,  dans  la  fonderie  qu'il 
possédait  avec  Woolf,  à  Londres,  et  dans  son  usine  de 
Chaillot. 
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tour  de  vis,  celle-ci  n'avance  plus  d'un  pas  corn-' 
plet  comme  si  l'écrou  était  fixe;  elle  n'avance  que 
d\ine  longueur  qui  est  au  pas  complet  de  la  vis, 
comme  la  différence  de  vitesse  de  la  vis  et  de  l'é- 
crou est  à  la  vitesse  de  la  vis. 

Il  semble  d'abord  qu'il  eût  été  plus  simple  de 

faire  une  vis  a  pas  très  courts,  mais  on  a  craint 

qu'une  vis  de  cette  espèce  n'eût  pas  une  force 

de  pulsion  suffisante  à  beaucoup  près.  Il  fallait 

une  vis  résistante  à  filet  carré  :  cependant  chez 

M.  Bury  à  Liverpool,  la  pièce  porte-outil  reçoit 

son  mouvement  d'une  seule  vis  à  pas  très  court 

t  qui  tourne  dans  un  écrou  fixe. 

ésoip  de       A  Newcastle-sur-Tyne,    dans  la   fonderie  de 

îwcastie.  jij^^  Robert  Stephenson,  Longridge  et  compagnie» 

nous  avons  vu  une  machine  à  alésoir  horizontal 
dans  laquelle  le  mouvement  de  translation  était 
également  communiqué  par  une  seule  vis.  L'ar- 
bre-écrou  était  intérieurement  fendu  dans  toute 
sa  longueur  ;  c'est  dans  sa  partie  évidée  que  la 
vis  qui  lui  était  concentrique  était  logée ,  et  elle 
était  solidaire  ayec  la  pièce  des  ciseaux»'  qui,  lors- 
qu'elle tournait,  glissait  sur  l'arbre  de  Talésoir, 
sans  que  cet  arbre  eût  un  autre  moavenoient  que 
celui  de  rotation. 
ësoir  de  A  Manchester,  chez  MM.  Fairbain  et  Lillie,  les 
nchestcp ,  ciscaux  sout  fixés  à  l'arbre  de  l'alésoir  dans  une 

chez 

^j- Fair-  positiou  invariable  ;  celui-ci  tourne  sur  son  axe, 
tLtnie.    el  c'est  le  cylindre  à  aléser  qui  reçoit  le  mouve- 
ment horizontal  de  translation. 
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La  roueO  (fîg.  5 ,  PI.  XVIII),  au  moyen  d'une 
roue  d'angle  F,  imprime  le  mouvement  drculaire 
à  un  arbre  vertical  FF',  et  cet  arbre ,  au  moyen 
d'une  vis  sans  fin  V,  engrenant  avec  une  roue 
dentée,  fait  tourner  une  vis  V,  dont  l'axe  est 
horizontal.  Le  socle  P,  auquel  est  attaché  le  cy- 
lindre k  aléser»  forme  écrou  à  la  vis,  et  avance 
ou  recule,  suivant  que  celle-ci  tourne  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre. 

ChezMM.SharpetRoberts^égalementàManches-  Aiësoîr  ohei 
1er,  le  mouvement  de  va  et  vîent  est  imprimé  au  cy-  et  Robert?, 
lindre  et  Toutil  n'a -qu'un  mouvement  de  rotation. 
Le  mouvement  est  donné  an  cylindre  au  moyen 
d'une  crémaillère  horizontale,  engrenant  avec  une 
roue  dentée  mise  en  communication  par  des  en- 
grenages. Dans  quelques  usines  on  emploie  aussi 
ce  moy-en  pour  donner  le  mouvement  de  transta- 
lion à  la  pièce  porte-outil. 

Dans  une  autre  fabrique  de  Manchester,  on  a  Antre  aiéioi 
des  alésoirs  de  différentes  espèces,  verticaux  et  Man^^ter 
horizontaux.  Les  alésoirs  horizontaux  sont  em- 
ployés pour  les  gros  cylindres  ;  dans  ceux-ci,  c'est  la 
pièce  des  ciseaux  qui  a  le  mouvement  de  trans- 
lation horizontal  ;  elle  le  reçoit  d'après  l'ancienne 
méthode,  au  moyen  de  contre-poids  agissant  par 
l'intermédiaire  de  pigrions  et  de  crémaillères. 

Chez  MM.  Fav^cett  et  Preston  à  Liverpool ,  on  Aiteir  ciu 

se  sert  d'alésoirs  du  même  genre.  ^Jt^ftwl^ 

A  Lowmoor,  dans  le  Yorkshire,  on  emploie   ammIta 

pour  l'alésage  des  gros  cylindres,  des  alàoirs  ho-  i^o^'^noor, 
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rizontaux  ;  l'arbre  est  creux  intérieurement  et 
fendu  suivant  une  de  ses  arêtes.  Une  cheville  pas- 
sant dans  cette  fente ,  lie  la  pièce  des  ciseaux  à  un 
nouvel  arbre  concentrique  au  premier,  et  d'un 
diamètre  un  peu  moindre  que  celui  du  vide  in- 
térieur :  ainsi  Farbre  prindpal ,  la  pièce  des  ci- 
seaux et  le  cylindre  intérieur  tournent  en  même 
temps.  L'arbre  intérieur  a  de  plus  un  mouvement 
de  translation  horizontal  qui  lui  est  communiqué 
par  un  système  de  contre-poids  à  l'aide  d^en- 
grenages. 

Dans  la  même  usine  et  à  Bowling  également 
dans  le  Yorkshire,  nous  avons  vu  des  machines 
pour  forer  et  aléser  les  canons,  tont-à-£aiit  sem- 
blables. 
Petits  Chez  MM.  Fairbain  et  Lillie,  et  dans  une  autre 

il^nuuz  fonderie  de  Manchester ,  il  existe  des  alésoirs  ho- 
mAester.  Hzontaux  pour  de  ti*ès  petits  objets ,  construits 
de  la  manière  suivante  : 

Le  cylindre  à  aléser  est  solidement  attaché  à 
une  plaque  ahcd^  fig.  6 ,  qui  avance  horizontale- 
ment ;  cette  plaque  porte  en-dessous  un  pignon  ej 
engrenant  avec  une  crémaillère  hi^  et  énarbree 
avec  une  autre  roue  dentée  iky  que  fait  tourner 
•  une  vis  sans  fin  portée  sur  un  arbre  IX.  Cet  arbre 
IV j  reçoit  un  mouvement  de  rotation  par  l'inter- 
médiaire d'un  système  d'engrenage  de  1  arbre  des 
ciseaux ,  qui  lui-même  est  en  communication  di- 
recte avec  celui  de  la  machine  à  vapeur. 
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Les  alésoirs  à  vis  sont  aujourd'hui  générale-  supériorité 
menl  préférés  aux  alésoirs  à  coatre-poids ,  parce  ^^J'yu^r" 
que  ceux-ci  exigent  la  présence  continuelle  d'un     ^^|^ 
ouvrier  auprès  de  la  machine,  pour  relever  le      p^^^^* 
contre-poids.  Le  travail  des  alésoirs  à  vis  est  d'ail- 
leurs plus  régulier. 

Chez  MM.  Fawcett  et  Prestoa ,  une  machine  à  Force  néoet- 
vapeur  de  douze  chevaux  faisait  marcher  ralé-fkiremaroiief 
soir  pour  les  gros  cylindres  dont  nous  ayoQS  parlé,  ^  *  ^^'"' 
et  cinq  tours  pour  tourner  les  gros  arbres.  Elle 
peut  imprimer  le  mouvement  à  tous  les  appareils 
à  la  fois. 

Nous  avons  déjà  donné  quelques  chiffres  sur  la  vitesso  qu'i: 
vitesse  qu'il  convient  d'imprimer  aux  outils  avec  donner  aux 
lesquels  on  tourne  la  fOnte.  En  généraL,  les  ou-     ^"^'^' 
tils  qui  servent  à  travailler  la  fonte  dans  les  ma-* 
chines  à  forer  et  aléser  aussi  bien  que  dans  celle» 
à  tourner  y  ne  doivent  pas  avoir  une  vitesse  dé- 
passant une  certaine  limite;  autrement  ils  s'échauf- 
feraient rapidement  et  se  détremperaient.  Cette 
vitesse  pour  la  fonte  au  tranchant  de  l'outil ,  ne 
doit  pas  excéder  6  à  8  centimètres  par  seconde. 
Dans  le  grand  alésoir  de  l'usine  de  Chaillot ,  dé- 
crit dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement 
(année  iS^S)^  la  pièce  porte-outil  n'avance  que 
de  o,ooo53  par  tour ,  et  il  y  a  trois  burins  qui 
fonctionnent.  U  en  résulte  que  chaque  burin  n'en- 
lève   qu'un    neuvième    de  millimètre  à   chaque 
tour. 


y 
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Machines  à  aléioirs  verlicauT. 

Ou  em[Joie9  à-  Tusiiie  de  BoAvling ,  dans  *  fe 
YorkshnrCy  un  alesoir  Tcrtical^  dont  noas  allons 
donner  la  description, 
iijésoir  de  ABCD  (fig.  7,  PI.  XVIIl)  cst  nu  arbre  vertical  en 
fer^  susceptible  seulement  de  tourner  sur  son  axe. 
Le  rectangle  NN'  est  la  coupe  du  porte-burin.  Cette 
pièce  porte  une  petite  saillie  qui  pénètre  dans  une 
rainure  rectangulaire  de  peu  de  profondeur  , 
pratiquée  suivant  une  arête  de  l'arbre.  Elle  peut 
ainsi  glisser  le  long  de  cet  arbre ,  tout  en  par- 
ticipant h  son  mouyement  de  rotation. 

Soit  (  fig.  8)  la  coupe  Horizontale  par  un  {dan 
PP'.  Dans  une  partie  de  Fépaisseur  dé  la  pièce 
des  ciseaux  s  étend  une  rainure  circulaire  ff\ 
ffig.  8)  laissée  en  blanc  dans  la  figure.  Deux 
tiges  telff  (fig.  7)9  surmontées  de  deux  crémail- 
lères M  et  ]Vr,  traversent  cette  fente  ,  et  entrent 
dans  un  anneau  vide  circulaire  de  plus  grand  dia- 
mètre. Elles  supportent  le  porte-burins  au  mojen 
de  deux  écrous  e  et  ef  que  l'on  introduit  dans 
une  ouverture  mopq.  On  voit  que  par  cette  dis- 
position^ les  deux  tiges  partagent  avec  la  pièce 
des  ciseaux  le  mouvement  de  translation  verticale 
que  lui  imprime  la  pesanteur ,  tandis  que  cette 
pièce  ne  les  entraîne  pas  dans  son  mouvement 
de  rotation. 

L'arbre  principal  ABCD  reçoit  le  mouvement 
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d^une  roue  horizontale  RR%  placée  à  la  partie 
inférieure  du  même  axe ,  qui  engi'ène  avec  une 
autre  roue  dentée  énarbrée  avec  une  poulie  à 
écheloDS ,  sur  laquelle  passe  un  cuir  sans  fin  ;  ce 
cuir  sans  fin^  établit  la  communication  avec  un 
autre  arbre  mis  directement  en  mouvement  par 
la  machine  à  vapeur. 

Les  crémaillères  engrènent  avec  les  roues  den- 
tées placées  en  K  et  K'  ^  et  liées  par  un  arbre 
horizontal  à  des  systèmes  de  roues  dentées  pla- 
cées en  Q.  Celles-ci  portent  un  contre-poids  P , 
que  l'on  augmente  ou  diminue  à  volonté  ,  afin 
de  régler:  l'effet  de  la  pesanteur  sur  la  pièce  des 
burins*.  On  se  sert  d'un  système  d'engrenage ,  au 
]ieu>d'un  treuil  simple ,  afin  de  pouvoir  employer 
un  contre-poids  plus  léger. 

Dans  une  fonderie  de  Manchester ,  dont  nous 
avons  fait  connaître  lesalésoirs  horizontaux  em- 
ployés pour  aléser  les  gros  cylindres,  on  sesert^ 
pour  les  cylindres  de  moyennes  dimensions,  d'un 
alésoir  vertical.  En  voici  la  description  : 

Une  roue  dentée  A:  (  fig.  9)  et  un  {bateau  B 
sont  portés  sur  un  même  arbre.  Le  cylindre  à 
aléser  est  solidement  fixé  au  plateau  B^r 

La  roue  A  recevant  le  mouvement  de  la  ma- 
chine à  vapeur,  le  communique  au  plateau  B 
et  au  cylindre  à  aléser. 

Les  ciseaux  sont  fixés  à  un  arbre  C. 

Cet  arbre ,  terminé  dans  sa  partie  supérieure 
par  une  vis  qui  tourne  dans  un  écrou  fixe,  a 
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deux  mouvemens  :  l'un  de  rotation   autour  de 
son  axe  ,  l'autre  de  translation  vertical. 

Le  porte-burin  et  le  cylindre  à  aléser  tournent 
en  sens  contraire.  L'arbre  C  reçoit  son  mouve* 
ment  de   Tarbre  ab  ,  au  moyen  d'un   système 
d'engrenage  qui  n'est  pas  représenté  sur  la  figure. 
Chez  MM.  Fawcett  et  Preston^  on  emploie  ^ 
pour  les  objets  de  moindre  dimension  ^  la  ma- 
chine à  forer  et  aléser  que  nous  allons  décrire. 
L'outil  est  fixé  à  un  arbre  ÂB  (fîg.  lo)  attaché 
Petits     par  son  extrémité  supérieure  à  une  crémaillère , 
N?^  d?^  indépendamment  de  laquelle  il  peut  tourner.  Cette 
kTerpooi.  crémaillère  reçoit  un  mouvement  de  translation 
vertical  d'un  pignon  ab ,  porté  sur  un  arbre  ho- 
rizontal. L'ouvrier  placé  en  g ,  au  moyen  d'un 
mécanisme  convenable  »  fait  marcher  un  pignon 
eny^  et  modère  ainsi  l'action  de  l'outil. 

Le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  à  Tarbre 
AB  t  tantôt  par  les  roues  dentées  C  et  N  ,  tantôt 
par  les  roues  C  et  N'. 

Une^rainure  kl  h'P  s^étend  de  h  en  h^  sur  l'arbre 
AB.  En  passant  une  cheville  pou  p'  dans  une  ou** 
verture  ménagée  dans  un  bourrelet  de  la  roue  C 
ou  de  la  roue  C\  et  l'enfonçant  dans  la  rainure,i 
on  fait  participer  à  volonté  l'arbre  AB  au  mou- 
vement de  rotation  de  la  roue  C  ou  à  celui  de 
la  roue  C  ;  mais  ces  roues  soutenues  par  des  col« 
lets  n  et  n*  attachés  à  un  montant  fixe  de  la  ma-« 
chine^L  ne  suivent  pas  les  mouvemens  de  tr^ns-^ 
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lation  de  l'arbre  AB  ^  qui  glisse  librement  dans 
ces  collets. 

L'outil  £F/  est  Rxé  en  B  à  l'arbre  ÂB  par  une 
cheville  qq'  ;  FF'  est  le  cylindi^  à  forer  ou  à 
aléser,  porté  sur  un  socle. 

n  est  évident  qu'on  ne  peut  pas  se  servir  des 
roues  C  et  C  en  niâme  temps.  Lorsque ,  au  moyen 
des  chevilles  p  et  ^p' ,  l'une  d'elles  communique 
son  mouvement  de  rotation  à  l'arbre  AB  ,  l'autre 
doit  être  folle.  On  emploie  l'une  ou  l'autre , 
sxuv^tnt  que  Ton  veut  donuer  à  l'alésoir  un  mou* 
vement  de  rotation  plus  ou  moins  rapide. 

L'arbre  MM^  reçoit  son  mouvement  immédia- 
tement  de  la  machine  à  vapeur. 

On  peut  éviter  l'emploi  du  double  système 
de  roues  dentées ,  et  varier  cependant  la  vitesse  de 
rotation  de  l'arbre  qui  porte  l'outil ,  en  commu- 
niquant le  mouvement  à  l'arbre  HH' ,  au  moyen 
d'un  cuir  sans  fin  passant  sur  une  poulie  à  éche- 
lons. 

Dans  d'autres  machines  à  forer  et  aléser ,  la     Autres 
poulie  a  échelons  est  placée  sur  l'arbre  même  de    yêrti^. 
Tal^ir.   Cest   ce  qui   a  lieu  dans  la  machine 
représentée  (fig.  1 1).  La  tige  du  foret  ou  alésoir 
est  suspendue  par  une  chaîne  qui  passejdans  la 
gorge  d'une  poulie  fixée  au  plafond  de  l'atelier. 

Cette  chaîne  porte  un  contre -poids  qui  fait 
équilibre  au  poids  de  l'outil  •  L'arbre ,  au  moyen 
d'une  languette  pénétrant  dans  une  rainure ,  re- 
çoit le  mouvement  de  rotation  de  la  poulie ,  qui ,. 
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retenue  par  un  collet^  ne  participe  pas  au  moo-» 
vement  de  translation  communiqué  à  l'arbre. 

C'est  l'ouvrier  qui,  agissant  avec  le  pied»  donne 
au  foret  le  mouvement  convenable  de  haut  en 
bas.  Au  moyen  d'un  système  de  leviers  coudés , 
il  fait  tourner  un  axe  sur  lequel  s'enroulent 
deux  chaînes  métalliques,  don4  les  extrémités 
sont  fixées  à  la  partie  supérieure  de  l'arbre  du 
foret ,  et  abaisse  ainsi  le  foret.  La  palette ,  que 
l'ouvrier  presse  du  pied  lorsqu'il  veut  produire 
cet  effet,  doit  être  dans  sa  position  naturelle^ 
inclinée  à  l'horizon.  Elle  se  relève  d'elle-même^ 
lorsque  Pouvrier  cesse  de  la  presser. 

L'ouvrier  place  la  pièce  qu'il  veut  percer,,. sur 
une  table  en*  fonte  solidement  fixée,  et  il  lui 
suffit,  généralement,  de  la  tenir  avec  les  deux 
mains  pendant  que  le  foret  agit. 
Machine  Daus  Tusinc  de  M'.  Robert  Stephenson,  k  New- 
^ewMstie.  castle ,  on  emploie ,  pour  forer  des  trous  dans  des 
plaques  épaisses ,  la  machine  suivante. 

ABCD  (fig.  12),  est  un  cadre  qui  peut  glisser 
de  haut  en  bas  ou  de  bas  en  haut ,  dans  des 
rainures  pratiquées  le  long  des  piliers  verticaux  AC 
et  BD.  On  lui  imprime  le  mouvement  au  moyen 
d'un  leyier  et  d'une  grande  roue  FË ,  avec  pi- 
gnon et  crémaillère. 

HIKL  est  un  cylindre  avec  deux  collets  HK 
et  H'K',  qui  le  forcent  à  suivre  le  cadre  dans  son 
mouvement  de  translation  ;  l'arbre  NW ,  carré 
de  N'  en  N ,  et  pénétrant  dans  un  trou  de  même 
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forme  et  de  mêmes  dimensions ,  perce  dans  le 
cjlindi*.  HIKL,  lui  communique  en  outre  un 
mouvement  de  rotation. 

L'outil  est  fixé  en  IL ,  et  l'arbre  horizontal  ab 
porte ,  outre  la  grande  roue  EF>  une  petite  roue 
à  rochets,  qui  n'est  pas  indiquée  dans  la  figure. 

Deux  machines  semblables  sont  placées  à  côté 
Vune  de  l'autre,  et  reçoivent  le  mouvement  de 
rotatioa  de  la  même  roue  R. 

Dans  les  machines  à  forer  et  aléser  de  très  Aiésoin 
petits  objets,  le  mouvement  de  haut  en  bas  est  ^tiu obieu. 
communiqué  à  l'arbre  des  alésoirs,  en^pressant 
sur  l'extrémité  supérieure  de  cet  arbre ,  au  moyen 
d'un  levier.  Quatre  de  ces  petits  alésoirs  sont 
disposés  symétriquement  autour  d'une  colonne 
verticale  ;  ils  sont  mis  en  mouvement ,.  deux  à 
deux  y  par  des  cuirs  sans  fin.  Quatre  becs  à  gaz 
sont  attachés .  à  la  colonne  verticale  placée  au 
ceptre ,  et.  le  gaz  circule  dans  l'intérieur  de  cette 
colonne ,  qui  est  creuse. 

Dans  les  alésoirs  horizontaux ,  le  poids  de  la   Avantage» 
pièce  à  tourner  agissant  perpendiculairement  à  aérSés*^ 
son  axe ,  tend  à  la  déformer.  Cet  inconvénient  hopuontatw 

'  ,     .  .  ®*  verticau».- 

n'existe  pas  dans  les  alésoirs  verticaux  ;  cepen- 
dant, ceux-ci  sont  beaucoup  moins  répandus  que 
lés  premiers  pour  l'alésage  des  gros  objets.  Ce  qui 
parait  tenir  à  ce  qu'ils  sont  plus  difficiles  et  plus 
.  .coûteux  à  établir. 


delà 
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Machine  à  raboter  ou  planer  les  métaux^. 

La  machine  à  raboter  les  métaux^  employée 
seulement  depuis  quelque  temps  dans  les  fonde- 
ries ,  sous  le  nom  de  machine  à  planer^  sujqplée, 
avec  un  grand  avantage,  an  travail  de  la  lime. 
Elle  produit  des  surSsices  par£adtement  r^olières^ 
en  même  temps  qu'elle  dresse  les  pièces  oiétalli- 
ques  soumises  à  son  action. 
Biachiiie  Voici  la  description  abrégée  d'une  de  ces  ma* 
£^o7.  chines^  provenant  des  ateliers  de  Fox ,  à  Deii^j. 
EiwMBbie       On  distingue  dans  cette  machine  : 

1-.  Le  banc  CG  (fig.  6,  7  et  8,  H.  XVH). 
a*.  Le  chariot  £E%  glissant  sur  ce  banc  dans  le 
sens  longitudinal. 

C'est  sur  ce  chariot  que  l'on  fixe ,  par  des  boa* 
Ions  y  la  pièce  que  l'on  veut  dresser. 

3^  Le  porte-outil  et  l'outii  F  et  F'  (fig.  6  et  7), 
placés  au-dessus  du  chariot  perpendiculairement 
à  sa  surface  horizontale ,  et  pouvant  glisser  sur 
un  cadre  en  fonte  dont  le  plan  est  perpendiculaire 
à  celui  du  chariot. 

^^.  Un  mécanisme  servant  à  imprimer  au  cba« 
ript  j  e(  par  conséquent  à  la  pièce  qu'il  supporte  ^ 
un  mouvement  de  va-»et-vient  dans  le  sens  lon- 
gitudinal de  E  en  E'  ou  de  E'  en  E. 

5®.  Un  mécanisme  pour  faire  mouvoir  l'outil 
dans  le  plan  vertical  de  haut  en  bas,  ou  de  bas  en 
haut. 
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6^  Uff  mécanisme  pour  le  faire  mùuvoir,  dans 
le  plan  vertical ,  à  droite  on  k  gauche ,  dans  une 
direction  perpendiculaire  au  plan  du  papier. 

L'outil,  qui  est  un  simple  ciseau,  qui  n'en* 
tarae  le  métal  que  sur  une  très  petite  laideur, 
se  place  d'abord  au  moyen  du  mécanisme  des- 
^né  à  le  faire  descendre  ou  monter  à  telle  hau* 
leur  que  Ton  juge  convenable ,  suivant  l'épais* 
saiir  de  la  pièce  à  dresser.  Il  entame  l'objet  è 
raboter  lorsqu'il  marche  de  E'  en  E,  en  creusant 
un  sillon  dans  toute  sa  longueur.  Cet  objet  re-* 
vient  ensuite  de  E  en  E',  sans  éprouver  aucune 
action  de  la  part  du  burin  ;  car  le  porte-outil  est 
articulé  au  point  f,  afin  de  pouvoir  se  soulever 
en  tournant  sur  ce  point,  et  laisser  passer  la 
pièce.  En  même  temps  le  porte-outil  se  déplace 
d'une  petite  quantité,  par  le  jeu  même  de  la 
machine,  dans  la  direction  perpendiculaire  à  celle 
du  papier,  en  sorte  que    l'objet  parcourant  de 
nouveau    la  longueur  du  banc  de  E^  en  E,  le 
burin  trace  un  nouveau  sillon  contigu  au  pre- 
mier, et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  le  burin  ait 
tracé  une  série  de  sillons  parallèles  dans  toute  la 
largeur  de  l'objet. 

Examinons  d'abord  comment  le  mouvement  Mécanisme 
rectiligne   alternatif  du  chariot  est   donné   par    primw^ê 
le   moteur,    animé  d'un   mouvement  circulait^  de^raMU- 
COBtinu.  *•??  ^  ^ 

pièce  à 

Un  arbre  horizontal  est  placé  en  XX  (fig.  6)  au-     planer. 
dessus  de  la  machine  et  perpendiculairement  à  son 
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axe:  Il  porte  un  fainboar  sur  lequel  passent  deux 
courroies.  Tune  croisée  et  Tautre  non  croisée , 
qui  doivent  agir  par  interinittence  sur  trois  pou- 
lies placées  sur  Tarbre  HH;  une  de  ces  poulies 
est  folle,  et  les  deux  autres  sont  fixes.  Quand 
Vune  des  countMes  est  sur  l'une  des  poulies  fixes, 
l'autre  courroie  est  sur  la  poulie  folle,  qui  est 
double  en  largeur,  de  chaque  poulie  fixe  ;  il  n'y 
a  donc  toujours  qu'une  seule  courroie  qui  agisse 
sur  l'arbre.  Supposons  que  ce  soit  la  courroie 
croisée  qui  soit  sur  la  poulie  n?  5,  la  poulie  non 
croisée  sera  sur  la  poulie  n"*  2.  Supposons  aussi 
que  l'arbre  de  couche  X  tourne  de  droite  à  gau- 
che, la  courroie  croisée  fera  tourner  l'arbre  H 
de  gauche  à  droite,  et  le  pignon  Z,  fixé  sur  le 
même  '  arbre  que  celle-ci ,  transmettra  ce  mon- 
yement  à  la  roue  L  «  sur  Taxe  de  laquelle  se 
trouve  un  autre  pignon  placé  sous  le  banc,  et 
dans  lé  milieu  de  sa  largeur.  Ce  dernier  pignon 
engrène  avec  une  crémaillère  fiixée  au  chariot  On 
voit  alors  comment  ce  chariot  est  entraîné  de 
droite  à  gauche. 

Dès  qu'il  arrive  à  l'extrémité  de  sa  course,  après 
que  l'outil  a  enlevé  toute  la  matière  qui  excède  sa 
hauteur,  la  chevilleN'  fixée  sur  sa  (ace  latérale  (Ky, 
frappe  le  levier  pp'  (fig.  7),  et  l'oblige  à  décrire 
une'portion  de  cercle  p'p",  pour  prendre  la  posi- 
tion pp";  la  bièle  horizontale  pV,  liée  à  ce  levier, 
transmet  le  même  mouvement  au  levier  qq\ 
dont  le  point   d'appui  est  en  q.  L'extrémité^ 
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décrit  un  arc  de  cercle^  et  pousse  la  bièle  9 Y'  ^^ 
gauche  à  droite.  Cette  bièle  agit  sur  le  levier 
coudé  j'Y"ç'^  (fig.  6),  et  l'extrémité  de  ce  le- 
vier tire  le  guide  HA  des  courroies  :  alors  la 
courroie  croisée  passe  de  la  poulie  5  sur  la  poulie 
folle  f  et  la  courroie  non  croisée  qui  était  sur  la 
poulie  folle ,  passera  sur  la  poulie  n*  i .  Au  même 
instant  l'arbre  du  pignon  qui  engrène  avec  la 
crémaillère  y  au-dessous  du  chariot ,  cesse  de 
tourner  de  droite  à  gauche,  pour  tourner  en  sens 
contraire  9  et  par  conséquent  ramène  le  chariot 
à  son  point  de  départ.  Dès  que  le  chariot  arrive 
de  nouveau  à  cette  position,  la  cheville  N  fixée 
à  la  Éace  latérale  00%  vient  frapper  le  levier /ip", 
et  produisant  un  effet  inverse  de  celui  résultant 
du  contact  de  la  cheville  N'  dont  nous  avons  parlé, 
le  chariot  commence  sa  course  de  droite  à  gau* 
che  f  et  ainsi  de  suite. 

Voyons  actuellement  comment  on   imprime  Mécanisme 
les  deux  mouvemens  perpendiculaires  l'un  à  Tau-   pHmCT™ê 
tre  du  porte-outil  dans  le  plan  vertical.  TrouTn"* 

Les  déplacemens  de  haut  en  bas  ou  de  bas  en 
haut  9  qui  n'ont  pour  but  que  de  placer  l'outil 
convenablement  relativement  à  l'objet  que  Ton 
veut  raboter  sont  opérés  par  l'ouvrier,  au  moyen 
de  la  manivelle  Gg  (iîg.  6  et  7).  Sur  l'axe  de 
cette  manivelle  est  fixé  le  pignon  G,  qui,  par  la 
combinaison  des  roues  G',  G",  G"',  G'^  (fig«  6)* 
avec  lesquelles  il  communique ,  détermine  le  mou- 
vement des  deux  vis  V  et  V,  qui  servent  d'axe 


/ 


544  FABRICATION    DE    LA    FOUTE 

aux  roues  extrêoies  6'^  G'*.  Les  écrous  de  ces  vis 
étant  fii^s  à  la  traverse  du  porte-ôutil,  Foblîgeiit 
à  descendre  on  à  monter,  suivant  la  directioD 
donnée  à  la  manivelle. 

Quant  au  mécanisme  qui  détermine  par  le  jeu 
même  de  la  machine ,  le  déplacement  de  l'outil 
dans  la  direction  perpendiculaire  au  plan  du  pa- 
pier, toutes  les  fois  que  le  chariot  revient  k  son 
poiqt  de  départ,  il  est  un  peu  plus  compliqué- 
Sur  la  face  latérale  0"  0'"  du  chariot ,  fig.  6  et  8, 
se  trouve  un  goujon  en  fer  T,  qui  vient  presser 
sur  un  levier  kf&xék  Tune  des  extrémité  k  de  l'ar- 
bre. Ce  levier  tournant  autour  du  point  fixe  k^  le 
point  /  décrit  un  arc  j^'^  entraine  la  bîèle  JTi,  et 
par  conséquent,  déplace  de  droite  à  gauche  l'ex- 
trémité h  du  levier  hM  tournant  autour  da  point 
fixe  M.  Sur  ce  levier  en  n  est  attaché  un  crochet 
nK'f  dont  l'autre  extrémité  R''  s'engage  dans  les 
dents  d^uu  rochet  monté  à  demeure  sur  la  tête 
d'une  vis  qui  lui  sert  d  axe ,  et  dont  l'écrou  est 
fixé  au  porte-outil.  Le  crochet  poussé  de  droite  à 
gauche  par  le  levier  Ma,  fait  tourner  le  rochet 
d'une  petite  portion  de  cercle;  le  rochet  lui-même, 
fait  tourner  la  vis  dont  Fécrou  est  fixé  an  porte- 
outil,  et  comme  cette  vis  est  fixée  par  les  extré- 
mités dans  deux  collets  qui  lui  permettent  de 
tourner  et  non  d'avancer,  l'écrou  et  le  chariot  qui 
est  solidaire^  se  transportent  perpendiculairement 
au  plan  du  rochet ,  qui  est  aussi  celui  de  la  figure, 
et  ce  déplacement  a  lieu  peu  avant  que  le  chariot 
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«qui  porte  la  pièce  à  dresser  soit  revenu  à  son  point 
de  départ. 

Le  maximum  de  largeur  que  Ton  puisse  atteia*  Maximum  d«s 

j  :  T.*  1  •*  i>  largeur  de» 

are  avec  cette  machine  pour  les  pièces  que  1  on     pièces 
veut  dresser^  est  de  o™,449#  longueur  de  la  course 
du  porie^outiU 

La  longueur  de  ces  pièces  est  toujours  un  peu  Loegueur. 
moindre  que  la  moitié  de  la  longueur  du  banc. 

Le  pas  de  la  vis  de  rappel  du  porte-outil ,  est  de 
o",oo5. 

Considérant  la  course  du  chariot  comme  com-  Nombre  de 

,      ,,  ,,  ,  1»  1       •         /.  •      courses  du 

posée  d  une  allée  et  a  une  venue ,  ce  chariot  fait  chariot  par 
dix  courses  pendant  que  la  vis  fait  une  révolution  dépiaccm'eat 
entière;  ainsi  l'outil  avance  à  chaque  déplace- 
ment de  o'^^oooo*  La  durée  de  la  course  ne  peut 
être  précisée  puisqu'elle  dépend  de  la  longueur 
de  la  pièce  à  dresser,  mais  au  maximum  de  Ion-* 
guear,  elle  peut  s'effectuer  dans  un  tiers  de  mi-* 
nnte. 

La   force  d'un  cheval  est  plus  que  suffisante      Force 

*  nécessaire. 

pour  cette  machine. 

Dans  l'usine  de  M.  Fox,  à  Derby,  une  machine 
à  vapeur  de  huit  chevaux ,  pouvait  mettre  en 
mouvement  à  la  fois,  sept  machines  à  planer  de 
difCerentes  dimensions,  et  plusieurs  tours. 

Nous  avons  vu  raboter  avec  l'une  de  ces  ma* 
chines ,  une  pièce  de  24  pieds  de  longueur. 

Dans  une  partie  de  ces  machines  comme  dans    Machine 
celles  que  nous  avons  décrites,  l'outil  n'agissait    l^JSZ 
sur  l'objet  à  raboter,  que  pendant  la  coui%  du      ®"^^* 
I.  35 
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chariot  dans  un  sens,  et  non  pendant  son  retour 
dans  l'autre  sens.  Dans  d'autres ,  l'objet  était  en« 
tamë  lors  du  retour,  aussi  bien  que  lors  de  l'allée 
par  des  burins  disposés  couyenablement. 

Fabrication  des  vis  par  compression. 

Les  petites  vis  communes  se  font  par  compres* 
sion  de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  prisme  À  (Og.  1 3  ^  PL  XV III),  se  trouve 
un  vide  c^  semblable  à  celui  d'un  écrou  fenda 
par  le  milieu  ;  dans  un  autre  prisme  fi,  une  cavité 
égale  et  semblable.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de 
cet  appareil,  on  lève  la  pièce  B,  on  couche  une 
tige  cylindrique  chauffée  au  rouge*bIanG  dans  le 
vide  de  la  pièce  A;  on  pose  de  nouveau  la  pièce  B 
sur  celleH:i  et  on  applique  dessus  un  fort  coap 
de  marteau  ;  on  marque  ainsi  l'empreinte  des  sail- 
lies de  la  vis  dans  le  morceau  de  fer  rond. 

Machines  à  faire  les  iris. 

U  y  a  trois  machines  employées  ordioairsineiit 

dans  les  fonderies  pour  faire  les  vis. 

Machine        ^*  première  ne  sert  qu'à  faire  des  vis  d'un  très 

pour  les  Yis  pg^it  diamètre ,  de  2  à  3  lignes  de  diamètre  par 

diamètre,    exemple  j  cllc  cst  si  simple  qu'elle  mérite  à  peine 

le  nom  de  machine.  Elle  consiste  en  une  petite 

table  sur  laquelle  sont  fixés   deux  petits  mon* 

tans  à  coulisse  entre  lesquels  on  place  un  coossi- 
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xkét.  On  donne  le  nom  de  coussinet  à  un  écrou  en 
âcier  compose  de  deux  demi-cylindres  comme  Test 
un  coussinet.  L'ouvrier  saisit  avec  une  pince  le 
|)etit  cjrUndre  dont  il  veut  faire  une  vis,  «t  le 
force  à  entrer  dans  le  coussinet  en  tournant  sa 
pièce  y  puis  il  V^n  fait  sortir  en  retournant  en  sens 
inverse;  mais  cette  manière  d'opérer  est  très  fati-* 
^nte  pour  Touviier,  qui  quelquefois  doit  vaincre 
tme  assez  grande  résistance  ;  elle  est  en  outre  im- 
parfaite en  ce  que  l'ouvrier  maintient  diiEcilement 
la  vis  dans  l'axe  de  l'écrou ,  et  lorsque  la  vis  se 
dévie  de  côté  ou  d'autre  de  l'axe  du  coussinet ,  il 
en  résulte  des  défauts  quMI  est  difficile  de  corriger. 
Ces  inconvéniens  disparaissent  dans  la  machine 
suivante  : 

On  peut  à  l'aide  de  cette  machine  exécuter  des    Maciiine 
vis  et  écrous  d'un  diamètre  plus  considérable,  qu^de^vis 
sans  cependant  pouvoir  dépasser  environ  douze  mèiiropiu» 

lignes-       .  ..  ""^f- 

Ici  la  vis  n'a  qu'un  mouvement  rectîligne,  le 

mouvement  de  rotation  est  donné  au  porte-cous- 
sinet,  et  comme  il  faut  pouvoir  changer  à  volonté 
la  direction  de  ce  mouvement  de  rotation  ^  sans 
quoi  on  ne  pourrait  faire  sortir  la  vis  après  l'avoir 
fait  entrer  dans  l'écrou,  on  emploie  pour  cela  un 
embrayage  dont  voici  la  description  : 

L'arbre  de  la  poulie  à  échelons  B  (fig.  14, 
PI.  XVIII),  porte  deux  roues  dentées,  qui  sont 
folles  tant  que  la  griffe  d'embrayage  est  dans  la 
|!K)sition  indiquée  sur  la  figure.  On  voit  d'ailleurs 

35.. 
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facilenient,  que  suivant  qu'on  pousse  la  griffe 
d'embrayage  à  droite  ou  à  gauche ,  on  commu- 
nique le  mouvement  de  rotation  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre  à  l'arbre  AA'  du  tour. 

On  manœuvre  la  griffe  d'embrayage  au  moyen 
d'une  manivelle  verlicale,  que  l'ouvrier  incline  à 
droite  ou  à  gauche,  lorsqu'il  veut  mettre  l'une 
ou  Tautre  des  roues  en  mouvement  et  qu'il  main- 
tient verticale  lorsqu'il  veut  que  l'axe  AA'  reste  en 
repos. 

Pour  que  ces  transpositions  soient  bien  stables^ 
pour  qu'il  n'y  ait  pas  hésitation  ou  dérangement 
possible,  la  même  manivelle  fait  mouvoir  un  cer- 
cle en  fonte  armé  de  trois  dents  à  la  partie  supé- 
rieure; une  tige  d'acier  courbée,  vient  former 
arrêt  en  s'interposant  entre  ces  dents  facilement 
déplacées  par  le  mouvement  donné  par  l'ouvrier 
à  la  manivelle;  elle  se  loge  dans  celui  des  trois 
angles  qui  convient  à  la  position  que  rouvrier  a 
donnée  à  la  griffe ,  et  la  maintient  dans  cette  po- 
sition jusqu'à  ce  qi^e  l'ouvrier  le  déplace  par  un 
çouveau  mouvement. 

Le  porte-coussinet  se  visse  comme  l'indique  la 
figure,  sur  l'arbre  A  A'  de  la  machine;  les  deux 
moitiés  du  coussinet  ou  écrou  peuvent  être  rap* 
prochées  plus  ou  moins  l'une  de  l'autre  à  l'aide  de 
deux  petites  vis. 

Il  ne  suffit  pas  de  faire  passer  la  vis  une  seule 
fois  dans  le  coussinet  pour  qu'elle  soit  achevée , 
il  faut  réitérer  cette  opération  jusqu'à   trois  ou 
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quatre  fois  et  à  chaque  fois  l'ouvrier  rapproche  à 
laide  des  petites  vis  les. deux  coussinets  l'un  de 
l'autre  ,  de  manière  que  Fécrou  d'acier  puisse 
mordi^e  de  plus  en  plus  et  qu'en  déGhitive  lors- 
qu'ils arrivent  au  contact ,  on  ait  exactement  la  vis 
dont  le  coussinet  forme  Fécrou. 

La  tige  en  fer  dont  on  veut  faire  une  vis  est  por- 
tée par  une  pièce  appelée  porte-vis.  Elle  est  fixée 
au  milieu<lu  porte-vià  à  Faidededeux  yisqui  agis- 
sent par  pression  sur  deux  pièces  à  coulisse  entre 
lesquelles  la  tige  de  fer  est  placée.  L'une  de  ces 
pièces  est  rectangulaire ,  l'autre  est  une  moitié  de 
coussinet  dont  le  seul  but  est  ici  de  fixer  invaria* 
blement  la  vis.  Le  porte-vis  présente  deux  bras 
dans  lesquels  passent  deux  arbres  parallèles  situés 
de  part  et  d'autre  du  porte-coussinet  ;  c'est  en  fai- 
sant glisser  le  porte-vis  le  long  de  ces  deux  axes 
que  la  v-îs  estfacomiée.   L'ouvrier  est  chargé-  de 
produire  ou  plutôt  de  guider  ce  mouvement ,  car 
dès  que  la  vis  est  saisie  dans  le  coussinet ,  elle  doit 
avancer  ou  rétrograder  en  vertu  du  mouvement  de 
ce  dernier.  * 

Un  soin  que  Fouvrier  doit  encore  prendre  est 
d'arix)ser  fréquemment  son  coussinet  d'huile  ;  au- 
trement l'élévation  de  température  détruirait  l'ef- 
fet de  la  trempe. 

La  même  machine  sert  a  faire  les  écrous  en 
remplaçant  les  coussinets  par  la  pièce  dont  on  veut 
faire  Fécrou  foré  en  conséquence  et  la  vis  par  un* 
tarot  d'acier  fortement  trempé. 
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[achino  Lorsqti'U  8*agit  d'exécuter  des  vis  et  écrous  de 
«rmw^de  Scandes  dimensions ,  l'emploi  de  coussinets  etta- 
randes     ^ts  n'cst  plus  praticable  :  on  fait  alors  creuser  par 

iCQsions.  .  .  . 

un  ciseau  le  sillon  sur  la  vis  ou  sur  réceou. 

L'opération  a  lieu  sur  un  véritable  tour ,  mais 
au  lieu  d'une  vis  animée  d'un  mouvement  de  trans-* 
lation  et  dont  les  pas  sont  d'une  grande  longueur 
pour  faire  marcher  le  chariot  porte-outil ,  on  em« 
ploie  une  vis  qui  s'étend  dans  toute  la  longueur  de 
la  machine ,.  n'a  qu'un  mouvement  de  rotation  et 
traverse  le  chariot  qui  lui  sert  d'écrou^ 

Le  cyli  ndre  sur  lequel  il  s'agit  de  creuser  le  sillon 
hélicoïdal  est  porté  par  deux  pointes  solide- 
ment établies  dans  la  poupée  et  dans  la  contre-^ 
poupée. 

Il  faut  établir  entre  les  vitesses  de  rotation  de  la 
vis  à  construire  et  de  la  vis  motrice  un  rapport 
tel  que  l'outil  décrive  sur  la  surface  du  cylindre 
rhélîce  voulue.  On  remplit  cette  condition  ea 
donnant  aux  deux  vis ,  la  vis  à  construire  et  la  vis^ 
motrice  du  support  des  vitesses  angulaires,  en  rai- 
son inverse  de  leur  pas  et  pour  établir  ce  rapport 
de  vitesses ,  on  fixe  aux  deux  arbres  dont  les  deux 
vis  partagent  les  mouvemens ,  deux  roues  dentées, 
dont  les  rayons  sont  précisément  dans  les  rapports 
des  pas  de  vis. 

On  établit  d'ailleurs  la  communication  entre  ces 
deux  roues,  lorsqu'il  y  a  lieu,  au  moyen  d'une 
troisième  roue  doiit  le  centre  peut  être  déplacé 
a  volonté.  A  la  rigueur  on  pourrait  se  dispenser  de 
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octte  troisième  roae  et  prendre  deux  roues  dentées 
qui  seraient  complètement  déterminées  par  la 
somme  des  rayons  des  denx  roues  et  le  rapport  des 
mêmes  rayons,  mais  de  cette  manière ,  on  rédoi-* 
rait  de  beaucoup  le  nombre  des  mouvemens  des 
deux  yis  que  Ton  peut  obtenir  avec  une  collection 
déterminée  de  roues  dentées  ;  l'emploi  de  la  roue 
kitermédiaire  n  est  donc  pas  sans  utilités 

On  ne  £ait  ordinairement  travailler  l'outil  que 
dans  son  mouyesaent  de  la  poupée  vers  la  contre- 
poupée.. 

Au  moyen  d'un  endiquetage,  dès  que  l'outil  est 
arrivé  près  de  la  contre-poupée  p  l'ouvrier  Sous- 
trait rapidement  la  vis  du  support  à  l'action  du 
tour  et  lui  donne  un  mouvement  inverse  qui  force 
le  chariot  à  rétrograder. 

Machines  à  percer  les  trous  dans  la  tôle  pour 

chaudières. 

On  emploie  pour  percer  les  feuilles  de  tàle  ser«* 
vant  à  la  fabrication  des  chaudières ,  la  machine 
suivante. 

L'emporte-pièce  A  y  fig.  i5^  FI.  XYIII^  est  fixe. 
La  pièce  B,  percée  d'un  trou  ^^  est  mue  de  bas 
en  haut  par  un  excentrique  agissant  en  dsur  la 
tige  Cd  et  soulève  en  même  temps  la  feuille  de  tôle 
posée  sur  la  surface  ss\ 

Lorsque  la  plaque  est  percée ,  comme  elle  pour- 
nait  être  retenue  entre  la  pièce  A ,  la  tige  D  est 
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.soulevée  et  fsàï  baisser  la  pince  EFmobfle  antoûr^ 
de  E,  laquelle  fait  tomber  la  feuille  de  tôle» 

Plus  loin 9  lorsque  nous  parlerons  des  forges, 
nous  aurons  occasion  de  décrire  une  autre  espèce^ 
demporte-pièceemployécomme  leprccédent  pour 
percer  les  feuilles  de  tôle  des  chaudières» 

Machines  à  vapeur. 

MaciHpes       Les  machines  à  vapeur  que  l'on  rencontre  h^ 
i>nderies  de  plus  souvent  dans  les  fonderies  e1  aux  environs  de- 
Wtwcwtie.  jïewcastle-sur-Tyne  sont  des  machines  à  hante 
pression ,  celle-ci  étant  de  ^5  à  5o  livres  au-des- 
sus de  la  pression  atmosphérique  par  pouce  carrée 
de  la  soupape  de  sûretés 

Le  système  le  plus  communément   employé 

pour  conserver  le  mouvement  rectiligne   de  la 

lige  du  piston  est  le  système  connu,  dans  leqnek 

l'extrémité  du  balancier,  à  laquelle  ne  se  rattache 

pas  cette  tige ,  décrit  un  arc  de  cercle  de  très  grand 

rayon  autour  d'un  point  fixe,,  auquel  elle  est  liée 

.  par  une  barre  inflexible. 

Mhcbineft        A  Glasgow ,  nous  n'avons  vu  que  des  machines: 

fondCTî^»  de  de  Watt  à  la  pression  de  5  ou  4  livres  au-dessus 

Giangow.    ^  l'atmosphère  sur  la  soupape  de  sûreté. 

On  conserve  le  mouvement  rectiligne  du  pistoa 
par  la  méthode  ordinaire  du  rectangle. 
13e  A  Manchester,  on  emploie  dans  plusieurs  fonde-^ 

MfuiQheater.  j,jgg  jçg  machiucs  de  Watt  également  à  la  pression 

de  S  à  4  livres  au^esçus.  de  l'atmosphère,  mais. 
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qui  ont  deux  balanciers  places,  comme  dans  les 
bateaux  à  vapeur  ^  dans  la  partie  inférieure  de  la 
machine.  Elles  occupent  moins  de  place  que  les 
autres.  On  s'y  sert  aussi  avec  avantage  de  Tappa- 
rèil  connu  y  pour  distribuer  uniformément  le  menu 
charbon  sur  la  grille. 

A  Birmingham ,  nous  avons  vu  »  à  la  fonderie  Birmi4ba«. 
dite  Eagh-fonderjr^  une  machioe  dé  Watt^  dans 
laquelle  on  maintenait  le  mouvement  rectih'gne 
comme  à  Newcasle ,  et  dont  on  alimentait  égale- 
ment le  foyer  avec  de  la  menue  houille ,  en  se  ser- 
vant d'un  appareil  à  peu  près,  semblable  à  celui 
que  nous  venons  de  citera  Manchester. 

Ce  sont  donc  les  machines  à  basse  pression  de 
Watt  y  qui  sont  le  plus  généralement  préférées.. 


1  ^ 


ft 
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DESCRIPTION 

DES  PROCÉDÉS  DE  CARBONISATION  DE  LA  HOUILLE, 

EBIPLOYÉS  PRÈS  DE  SAINT-ÉTIENNE , 
A      l'établissement      du      JANOli. 


Nous  avons  décrit  les  procèdes  de  carbonisatiea- 
de  la  houille^  employés  en  Angleterre,  et  nous 
les  avons  comparés  aux  procédés  suivis  dans  plu- 
sieurs usines  de  France.  Une  description  complète 
de  l'opération  y  telle  quelle  a  été  pratiquée  pen- 
dant long-temps^  ou  telle  qu'elle  est  pratiquée 
aujourd'hui  à  Saint-Étienne,  nous  a  paru  pouvoir 
accompagner  avec  avantage  celle  des  procédés 
anglais.  Nous  allons  donc  reproduire  un  article  de 
M.  Delaplanche  f  qui  déjà  faisait  partie  de  la  pre- 
mière é^jtion  de  cet  ouvrage^  et  nous  donnerons. 
ensuite  un  autre  article  publié  récemment  par 
M.  l'ingénieur  Gervoy,  sur  les  modifications  que 
ces  procédés  ont  subis  depuis  cette  époque. 

AnClENS   PROCÉDÉS. 

La  carbonisation  de  la  houille  se  fait,  à  réta- 
blissement du  Janon,  près  de  Saint-Étienne ,  à. 
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l'air  libre  ^  par  un  procédé  parlicttlieri  que  Fou 
n  emploie ,  je  crois ^  nulle  part  ailleurs. 

La  houille  que  Ton  convertit  en  coke  est  celle 
qui  est  tout-à-fail  menue  ^  presque  en  poussière; 
on  a  soin  d'ea  séparer  tous  les  morceaux,  même 
ceux  d'une  dimension  peu  considérable  ;  pour 
cet  effet ,  on  passe  à  une  claie  ordinaire  en  bois 
tout  ce  qu'on  n'a  pas  pu  trier  facilement. 

Cet  emploi  de  la  houille  menue,  passée  ainsi  à 
la  daie,  a  le  double  avantage  de  ne  carboniser 
que  celle  dont  on  ne  trouverait  qu  un  débit  peu 
élevé  en  la  vendant ,  et  de  faire  servir  mi  reste 
de  l'établissement ,  par  exemple  aux  chaudières 
de  la  machine  à  vapeur,  tous  les  morceaux  moyens 
qu'on  en  sépare. 

La  houille  étant  dans  Tétat  de  ténuité  que 
j^'ai  indiqué,  il  a  fallu  nécessairement  pratiquer,, 
dans  Fintérieur  des  tas  à  carboniser,  des  canaux 
par  lesquels  Tair  put  circuler  facilement,  et  les 
disposer  de  manière  k  ce  qu'ils  divisassent  toute 
la  masse  en  se  communiquant  les  uns  aux  au- 
tres ;  il  a  fallu  en  outre  donner  à  la  houille  assezs: 
de  consistance  pour  qu  elle  conservât  ces  vides 
jusqu'au  moment  où  elle  s'agglutine  d'elle-même 
par  la  chaleur.  Ce  second  objet  a  été  rempli,  en 
la  tassant  avec  un  pilon ,  après  l'avoir  mouillée 
convenablement;  ce  qui  se  fait  en  retendant  sur 
le  sol  et  en  la  remuant  avec  un  râble,  après  avoir 
jeté  de  l'eau  dessus. 

Il  suit  de  ce  que  je  viens  de  dire,  que  je  dois 
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îruliqner  d'abord  quelle  est  la  dîsposîtîôQ  des 
tas  ou  fourneaux  de  carbonisation  (pour  me  ser^ 
yir  de  la  même  expression  que  Ton  emploie  dans 
la  ûd>ricatioD  du  cbarbon  de  bois) ,  el  ensuite 
donner  Ja  conduite  de  Toperation  elle-même.  Je 
dirai  enfin  quelques  mots  sur  les  dépenses  qui 
rtôultent  de  ce  tFavaih 
Formation  Ces  tas  sout,  OU  dcs  troucs  de  cône  reposant 
^  sur  la  grande  hase ,  ou  des  prismes  allongés  :  l'em- 

ploi des  uns  ou  des  antses  dépend  de-  Templa-^ 
cernent. 
Tas  La  construction  des  tas  coniques,  qui  est  là  plus* 

«>nique«.    eurieuse,  se  fait  au  moyen  d'un  moule  en  bois  qui^ 
a  la  même  forme  que  la  surface  extérieure.  Il  est 
composé  de  planches  qui  tiennent  les  unes  sluX' 
autres  par  des  crochets  en  fer  :  :  elles  s'assemiblent 
facilement ,  et  laissent  entre  elles  ua  vide  inté- 
rieur en  forme  de  tronc  de  cône  (fig.  i,  PI.  XIX). 
Dans  leur  hauteur,   elles  sont  percées  de  trois, 
rangs  de  trous  circulaires,  chaque  rang  cooiprend 
douze  trous  :  le  premier  est  à  fleur  de  terre. 

Au  centre,  on  place  un  ^piquet  carré- vertical  ; 
puis,  dans  chaque  trou  du  rang  inférieur,  on  in- 
troduit un  pieu  circulaire  de  5  à  4  pouces  de  dia- 
mètre, dont  une  des  extrémités,  garnie  d'un  an- 
neau, sort  de  lenveloppe.  Ces  pieux  sont  d'ailleurs^ 
disposés  comme  l'indique  la  figure  s. 

Les  pieux  ainsi  arrangés,  deux  ouvriers  en-- 
trent  dans  l'intérieur  du  moule  :  l'un  étend  et 
égalise  avec  une  pelle  la  houille  menue  et  mouil- 
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lée^  que  lui  jette  xxn  troisième  ouvrier  du  dehors; 
Tautre  la  tasse  avec  soin ,  au  moyen  d'un  pilon 
ea  bois.  Lorsqu'il  y  en  a  une  couche  de  3  à 
4  pouces  d'épaisseur  au-dessus  des  pieux  horizon- 
taux,  on  introduit  par  la  seconde  rangée  de  trous 
autant  de  pieux  que  précédemment,  et  on  les  dis- 
pose de  la  même  manière;  mais;  de  même  que 
les  trous  ^  ils  ne  correspondent  pas  immédia- 
tement au-dessus  des  premiers;  ils  sont  au  tiers^ 
de l'interralle  qui'sépare  ceux-ci.  Gela  fait,  l'ou- 
yrier  en  place  trois  autres  verticaux  Mir  le  mi- 
lieu de  la  longueur  des  pieux  de  la  première  rangée 
en  m,  m'j  m",  afin  d'établir  la  communication  des 
canaux  inférieurs  avec  la  base  supérieure  ^  il  a  eu 
soin  auparavant  d'oter  le  charbon  qui  s'y  trou- 
vait, et  ensuite  d'assujettir  ces  pieux  en  les  entou- 
rant de  houille.  Le  second  ouvrier,  qui  était  sorti 
de  l'intérieur  du  cône ,  y  rentre  pour  tasser  celle 
qu'on  lui  jette,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  parvenu  h 
la  troisième  rangée  de  trous ,  que  l'on  dispose  du 
reste  comme  la  seconde. 

Le  tas  conique  étant  rempli  de  houille  menue 
çt  bien  tassée ,  on  retire  les  divers  pieux  au  moyen 
des  anneaux  dont  leurs  extrémités  sont  pour- 
vues. Cet  arrachement  se  fait  sans  peine;  on  a 
eu  soin  pour  cela  de  donner  à  chaque  pieu  une 
forme  un  peu  conique.  Si  les  ouvriers  éprou-^ 
vaient  quelque  difficulté,  ils  pourraient  se  servir 
d'un  levier,  qu'ils  passeraient  dans  l'anneau  et 
qu'ils  enfonceraient  en  terre,  comme    ils   sont 
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obligés  de  le  faire  pour  les  grands  tas  prismatiques. 

Les  dimensions  des  tas  coniques  sont  :  5  pieds 
et  demi  de  hauteur,  1 2  {neds  de  diamètre  h  la  base 
inférieure ,  et  7  pieds  à  la  base  supérieure  ;  leur 
contenu  est  h  peu  près  de  ^5  bennes  de  100  kilo- 
grammes environ  chacune. 

Six  ouvriers  sont  employés  à  leur  formation  ; 
le  premier  arrange  la  houille,  dans  l'intérieur,  avec 
la  pelle;  le  second  la  tasse;  le  troisième  la  jette 
dans  la  forme  ;  le  quatrième  l'apporte ,  dans  des 
brouettes  à  bras^  de  l'endroit  où  on  la  mouille; 
le  cinquième  remplit  les  brouettes,  et  le  sixième 
mouille  la  houille  et.  la  mêle.  On  peut  ajouter 
encore  nn  manœuvre,  qui  crible  et  porte  aux 
chaudières  tout  ce  qui  ne  passe  pas  à  la  claie. 

La  journée  des  six  premiers  ouvriei's  est  rem*' 
plie  lorsqu'ils  ont  fait  trois  de  ces  tas.  Tous  ne 
font  pas  constamment  le  même  ouvra 5;é  ;  ils  alter- 
nent à  volonté,  et  reçoivent  chacun  2  fr.  pour  ce 
travail. 

La  construction  des  tas  prismatiques  est  ana- 

i>ri9mati-    loguc  à  la  précédente;  on  ne  l'emploie,  comme  je 

l'ai  dit,  que  pour  plus  de  commodité  dans  les 

emplacemens,  lorsqu'on  peut  disposer  d'un  terrain 

plus  étendu. 

Six  ouvriers  sont  de  même  occupés  et  ont  cha- 
cun un  travail  semblable.  Il  me  suffira  donc  d'in- 
diquer la  forme  et  les  dimensions  des  tas. 

Ces  tas  ont  une  forme  prismatique ,  à  peu  près 
celle  des  piles  de  boulets,  si  ce  n'est  qu'ils  soni 


Tas 
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tronques  au  sommet.  Ils  ont  5o  à  60  pieds  de 
longueur^  et  même  davantage  suivant  les  loca- 
lité, 5  pieds  et  demi  de  hauteur,  4  cle  largeur  à 
la  base  inférieure,  et  :2  à  la  partie  supérieure.     . 

Pour  les  construire,  on  commence  par  poser 
la  planche  qui  doit  former  une  des  extremilés  : 
cette  planche  (fig.  3)  a  la  forme  d'un  trapèze 
ayant  2  pieds  de  largeur  et  4  en  bas;  on  l'in- 
cline légèrement  pour  que  la  houille  se  main- 
tienne d'elle-même  lorsqu'on  ôte  l'entourage,  et 
on  la  fixe  dans  cette  position  au  moyen  de  deux 
leviers  en  fer,  que  l'on  enfonce  en  terre  inté- 
rieurement; puis,  contre  elle  et  latéralement ,  on 
appuie  celles  qui  doivent  garnir  les  longs  côtés 
du  prisme  :  toutes  ces  planches  sont  liées 
les  unes  aux  autres  par  des  crochets,  en  fer , 
et  reposent  de  même,  de  distance  en  distance, 
contre  des  leviers  en  fer ,  qui  les  soutiennent. 
Lorsqu'on  a  construit  ainsi  des  côtés  de  10  à 
I  !2  pieds  de  longueur,  on  ferme  le  prisme  par  une 
planche  semblable  à  la  première  que  l'on  a  pos^  ; 
tnais  cette  dernière  planche  n'est  que  provisoire, 
on  l'ôte  dès  que  la  première  portion  de  prisme  est 
remplie  de  houille ,  et  Ton  allonge  de  nouveau 
les  côtés  de  10  à  13  pieds. 

Pour  pratiquer  des  canaux  dans  l'intérieur,  on 
a  percé  dans  l'entourage  en  planches  trois  rangs 
de  trous  servant  à  introduire  autant  de  pieux  en 
bois  légèrement  coniques.  Le  rang  supérieur  coi^ 
respond  au  premier,  et  les  trous  du  second,  rang 
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sont  places  au  nailien  des  intervalles  qui  sepai-enl 
les  autres. 

La  planche  (fig.  5)^  fermant  une  des  extré- 
mités^ est  percée  de  quatre  trous  j;  celle  qui  lai 
correspond  à  l'autre  bout  n'en  a  qu'un  en  a  : 
c'est  par  là  que  Ton  introduit  un  pieu  circulaire^ 
parallèle  aux  longs  côtés  du  prisme ,  et  qui  doit 
avoir  un  peu  plus  de  i  o  a  12  pieds  ;  il  est  terminé , 
comme  tons  les  autres,  par  un  anneau,  et  doit 
être,  en  raison  de  sa  longueur,  un  peu  plus  for- 
tement conique. 

Ce  premier  pieu  étant  placé  convenablement, 
les  autres ,  que  l'on  passe  par  les  trous  a',  vien- 
nent s'j  appuyer  perpendiculairement  et  de  cha- 
que côté  (fîg.  4)*  Deux  ouvriers  entrent  alors 
dans  l'enceinte,  arrangent  et  tassent  la  houille 
jusqu'à  leur  niveau,  et  dès  qu'ils  y  sont  parvenus, 
ils  placent  en  b  d'autres  pieux  verticaux ,  qui 
arrivent  un  peu  au-dessus  de  la  base  supérieure. 
Ils  les  assujettissent,  et  continuent  à  remplir  jus- 
qu'aux  trous  r/,  par  lesquels  on  introduit  une 
seconde  rangée  de  piquets  horizontaux ,  qui , 
d'après  leur  position ,  vont  rejoindre  obliquement 
les  pieux  verticaux  (f ig.  5  ).  La  troisième  rangée 
est  directe  comme  la  première  ;  les  trous  m  de  la 
PL  X  sont  de  même  remplis  par  des  piquets, 
mais  se  terminant  en  a'"  — -  a'^. 

La  cavité  prismatique  étant  remplie  de  houille 
bien  tassée ,  on  désassemble  le  tout ,  après  avoir 
retiré  tous  les  piquets  avet  un  levier  ea  fer.  Uu 
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ouvrier   seul  peut  enlever  les  pieds  latéraux  ; 
quant  à  celui  qui  a  1 2  pieds  de  longueur,  il  faut 
beaucoup  plus  de  force ,  les  six  ouvriers  sont 
quelquefois  obliges  de  le  tirer  ensemble.  A  me- 
sure que  l'on  défait  une  des  extrémités ,  on  al- 
longe l'autre  d'autant ,  et  l'on  forme  ainsi  une 
seconde  enceinte  égale  à  la  première.  On  con- 
tinue de  la  même  manière  tant  que  la  place  le 
permet. 

D'après  cette  disposition  des  tas,  soit  coniques, 
soit  prismatiques,  on  voit  que  l'air  circulant  avec 
facilité  dans  leur  intérieur,  le  feu  pourra  s'y 
propager  sans  peine ,  et  que  l'on  pourra  faire 
ainsi ,  avec  de  la  houille  menue  et  mouillée ,  du 
coke ,  dont  la  qualité  ne  dépendra  que  de  la  na- 
ture de  la  houille,  puisque  la  carix>ni$ation 
pourra  s'effectuer  facilement  et  également  dans 
toutes  les  parties. 

Six  ouvriers  sont  chargés  de  carboniser  les  tas    carboni- 
préparés  par  les  autres.  Cet  ouvrage  est  pénible , 
à  cause  des  fumées  épaisses  et  de  la  grande  cha- 
leur qu'ils  éprouvent  au  milieu  de  vingt  à  vingt- 
cinq  las  coniques  et  de  cinq  à  six  tas  allongés, 
tous  très  rapprochés  les  uns  des  autres.  Us  re« 
çoivent  aussi  une  paie  plus  forte,  2  fr.  5o  c.  par 
jour;  ils  doivent  d'ailleurs  être  plus  exercés  que 
les  premiers  ouvriers ,  avoir  acquis  une  certaine 
habitude  pour  diriger  l'opération ,  et ,  comme  le 
charbonnier,  avoir  une  connaissance  assez  exacte 
de  ses  diverses  périodes,  quoique  cependant  la 
I.  36 
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fabrication  du  coke  soit  bien  loin  d'être  aussi  dif» 
ficile  que  celle  du  charbou  de  bois. 

Des  six  ouvriers^  trois  travailleot  douze  heures 
pendant  le  jour,  les  trois  autres  la  nuit.  Avant 
d^allumer,  ils  placent  sur  la  partie  supérieure, 
et  au-dessus  des  trous,  des  morceaux  moyens  de 
houille  sur  une  hauteur  d'un  demi-pied ,  non  pas 
dans  toute  la  longueur  du  tas ,  mais  de  manière 
seulement  à  ce  qu'ils  se  communiquent  de  trou 
en  trou  :  on  a  soin  de  les  placer  la  pointe  en 
bas  pour  laisser  plus  d'ouverture ,  et  de  ne  point 
en  jeter  dans  les  canaux  verticaux;  sans  cela,, on 
risquerait  d'obstruer  ceux-ci.  Cela  fait,  de  dis- 
tance en  distance,  les  ouvriers  mettent  quelques 
charbons  embrases  au  milieu  des  morceaux  de 
houille ,  ce  qui  suffit  pour  enflammer  successive-» 
ment  toute  la  masse.  Peut-être  conviendrait-il 
de  n'allumer  les  tas  prismatiques  qu'à  une  extce- 
mité;  le  feu  se  propagerait  toujours  par  le  haut, 
et  l'on  éviterait  une  chaleur  trop  grande. 

lia  houille  que  l'on  ajoute  ainsi  est  complè- 
tement perdue  pour  le  coke  ;  mais  sans  elle  le  feu 
prendrait  difficilement,  et,  en  commençant  à 
allumer  par  le  haut,  on  a  l'avantage  de  conserver 
le  plus  long-teoips  possible  la  forme  des  taa;  ce 
qui  n'aurait  pas  lieu  si  le  feu  était  mis  par  le  bas, 
puisque  la  houille  augmentant  de  volume  en  se 
transtbrmant  en  coke ,  et  pouvant  le  faire  inéga- 
lement, boucherait  les  canaux  supérieurs  ,  et  em- 
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pécherait  ioëTitablement  une  carbonisation  par- 
faite de  la  partie  superiemre. 

Les  tas  étant  allumés  et  la  flamme  paraissant 
<lans  les  différens  trous ,  les  ouvriers  veillent  à 
ce  qu'ils  ne  s'obstruent  pas.  Si  cela  arrive ,  ils  les 
rétablissent ,  autant  que  possible ,  avec  des  rin- 
gards f  jusqu'à  ce  que  la  houille  leur  paraisse  assez 
xuirbonisée ,  ce  dont  ils  s'aperçoivent  lorsqu'il  n'y 
a  plus  de  flamme  ^  et  que  la  masse  est  seulement 
en  feu  ;  ils  couvrent  alors  <;ette  masse  de  terre 
"OU  de  cendres  9  ou  bien  encore  de  débris  de 
<;ole9  et  continuent  ensuite  les  mêmes  opéra- 
tions, jusqu'à  ce  que  chaque  partie  d'un  tas  ait 
passé  par  ces  différens  états.  A  cette  époque^  ils 
recouvrent  de  terre  la  masse  entière  :  elle  s'éteint 
facilement^  mais  conserve  long-temps  une  chaleur 
hissez  forte  pour  incommoder  vivement  les  ou- 
vriers qui  sont  chargés  de  défsûre  les  tas  et  de 
casser  le  coke  en  morceaux  de  la  grandeur  né- 
cessaire pour  un  haut-fourneau.       i 

'On  n'emploie  aucune  précaution  pour  préser- 
ver la  houille  enflammée  d'une  action  trop  vive 
du  vent,  qui  est  souvent  assez  forte  à  rétablisse- 
ment du  Janon  (situé  entre  deux  petites  collines), 
comme  on  a  grand  soin  de  le  faire  dans  la  carbo^ 
nisation  du  bois.  Il  est  probable  cependant  qu'il 
y  aurait  quelque  avantage  à  le  faire,  quoique  la 
houille,  brûlant  moins  &cilement,  demande  moins 
d'attention. 

Souvent ,  avant  d'éteindre  un  tas  de  coke ,  et 

36.. 
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pendant  qu'il  est  encore  en  plein  feu ,'  mais  âiùè 
flamme^  oh  fait  arriver  de  l'eau  dans  sa  partie 
inférieure,  et  ou  l'introduit^  autant  que  possible, 
dans  le  centre.  Le  feu  ,  d'abord  ralenti ,  reprend 
bientôt  avec  une  nouvelle  force,  et  il  se  dégage 
alors  le  plus  souvent  une  odeur  dail  très  pro- 
noncée, que  l'on  sent  fortement  lorsqu'on  se  met 
sous  le  vent.  On  ne  peut  se  rendre  -raison  de  ce 
phénomène ,  qu'en  supposant  qu'il  y  ait  des  phos- 
phates dans  la  houille,  qui,  réduits  à  Tétat  de  phos- 
phures ,  produisent  de  l'hydrogène  phosphore  par 
la  décomposition  de  l'eau,  ou  bien  que  les  pyrites 
de  la  houille  renferment  des  arséniures  qui  déga- 
gent de  l'hydrogène  arsénié. 

La  houille  perd5o  p.  loo  dans  cette  opération; 
mais  le  coke  que  l'on  obtient  parait  de  très  bonne 
qualité;  la  forme  de  chou^fleur  qu'il  prend  en 
est  un  indice.  Sa,  couleur  est  gris  d'acier,  métal- 
lique :  il  ne  présente  pas  à  sa  surface  trop  de 
boursouflures;  les  morceaux  sont  assez  gros  pouf 
qu  on  soit  obligé  de  les  casser  avant  de  les  jeter  ^ 
dans  le  fourneau  ^  cela  tient  à  ce  que  la  houille 
cassante  est  en  général  de  très  bonne  qualité, 
quoique  menue;  elle  renferme  cependant  des  par* 
ties  sulfureuses ,  ce  qu'on  aperçoit  facilement, 
après  la  carbonisation,  aux  taches  noires  qui  se 
trouvent  aux  endroits  qui  étaient  impr^nés  de 
pyrites. 

La  carbonisation  d'un  tas,  tel  que  ceux  que 
j'ai  décrits,  est  plus  ou  moins  longue,  selon  le 
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temps  et  le  vent,  qui  est  très  inégal  dans  la  vallée  : 
elle  dure  ordinairement  de  sept  à  huit  jours, 
quelquefois  elle  eu  exige  dix  à  douze ,,  rarement 
moins  de  six. 

Cinq  ouvriers  sont  employés  à  défaire  les  tas  et  Dépenses, 
à  casser  le  coite  ;  ils  reçoivent  chacun  2  fr.  5o  c.  ; 
ils  se  servent  de  pelles  et  de  crochets ,  et  ils  sont 
souvent  obligés  de  s'éloigner^  incommodés  par  la 
grande  chaleur  :  ils  n'ont  pas,  comme  les  au- 
tres, de  travail  déterminé;  leur  ouvrage  est  régfê 
d'après  les  besoins  du  haut-fourneau.  Quatre  ou- 
vriers, en  outre  ^transportent  le  coke  au  hangar. 

Le  haut-fourneau  auquel  le  coke  devait  servir 
dokmait,  en  1825,  5ooo  kilogrammes  de  fonte, 
el  la  consommation  en  coke  était  de  2  parties  et 
demie  à  3  pour  une  de  fonte.  Il  fallait  donc  par 
jour  aS  à  3o  tonnes  de  houille  menue,  le  déchet 
étant  de  la  nioîtié-:  la  houille  coûte,  moyenne- 
ment, 35  c.  les  Too  kilogrammes  ou  le  benne.  A 
cette  dépense,  oa  doit  ajouter  la  dépense  prove- 
nant des  morceaux  moyens  employés  pour  al- 
lumer les  tas ,  qui  est  assez  considérable  ^  puisqu'il 
en  faut  2  bennes  pour  j5  de  houille  menue  dans  , 

lès  ta$  coniques,  et  4  dams  les  tas  prismatiques, 
seul  désavantage  qu'ont  ces  derniers;  la  benne 
revient  à  60  c. 

Enfin ,  il  faut  encore  compter  la  dépense  jour- 
nalière en  main-d'œuvre,  qui.est.de  77jfr.  5oc.  ; 
car  on  .a . 
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1.4  ouvrierg  pour  la  formation  des  tas...  28-fr.  5o6; 

6  ouvriers  pour  la  carbonisation iS- 

5  ouvriers  pour  défaire  les  tas. . .  ^  • .  • .  12       5o- 

4  ouvriers  occi^s  au  transport. 6 


6a  fr. 

En  réunissant  ces  diverses  sommes^ on  voit  que 
la  tonne  de  coke  ou  les  1 00  kilogrammes  revieur^ 
tient ,.  approximativement  ^  à  1 1  fr.  87  c. 

NOUVEAUX  PROCÉDÉS. 

I 

I  Carbonisation  en  plein  air. 

Ce  procédé  consiste  à  fofkner  des  tas  dans  les- 
quelis  on  ménage  des  conduits  d'air  au  moyen 
de  pieux  sur  lesquels  la  houille  est  damée.  Il  a 
été  décrit  en  1826  par  M.  l'ingénieur  Delaplanche 
{Annales  des  Mines  ;  première  série  ,  tome  i5, 
page  5o5). 
■"ostM^et  ^^  *  complètement  renoncé  aux  tas  coniques 
roension  parcc  qu'ils  donnaierri  lieu  à  une  carbonisation 
trop  inégale  et  parce  qu'ils  exigeaient  plus  de 
main^-d'œuvre  et  un  terrain  plus  étendu  que  les 
tas  allongés»  Ceux-ci  ont  reçu  une  pins  grande 
largeur.  Elle  a  été  pendant  quelque  temps  de 
1 5  pieds  dans  divers  chantiers  :  on  a  même  es- 
sayé de  la  porter  à  24  pieds ,  dans  le  but  d'éco- 
nomiser la  main-d'œuvre^  et  le  terrain,  mais 
on  a  reconnu  que  d'aussi  grandes  largeurs  don^ 
neot  lieu  à  une  carbonisation  trop  inégale ,  le 
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centime  d'où  part  le  feu  étant  cuit  avant  les  par- 
ties extérieures^  et  à  un  trop  grand  déchet.  La 
largeur  qui  parait  le  mieux  convenir  à  la  plu- 
part des  houilles  de  Saint-Etienne  est  de  7  a  8 
pieds. 

Les  ouvreaux  coniques  ménagés  dans  l'inté- 
rieur des  tas  sont  plus  multipliés  qu'autrefois^ 
les  centres  de  ceux  d'un  même  étage  étant 
distans  seulement  d'environ  un  pied.  Cps  ou- 
vreaux ont  4^5  pouces  de  diamètre,  excepté 
les  cheminées  maîtresses  placées  à  2  ou  S  pied&^ 
d'intervalle ,.  ayant  7  à  8  pouces  de  diamètre  6t 
dans  lesquelles  on-  jette  quelques  morceaux  de 
houille  emÈrasée  pour  allumer  le  tas.  On  a  soin 
de  damer  la  houille  seidement  dans  le  voisinage 
des  trous  afin  de  rendre  le  coke  moins  lourd. 

La  durée  de  l'opération  dépend  de  la  nature  de  Durée  de 
la  houille  et  surtout  de  l'état  dé  l'atmosphère.  *'^p^"***^"- 
Le  tas  brûle  d'abord  à  cheminées-maîtresses  dé- 
couvertes pendant  un  jour.  Après  qu'elles  sont 
bouchées,  la  combustion  continue  par  les  ou« 
weaux  horizontaux  et  par  les  cheminées  ordi- 
naires, terme  moyen,  pendant  5  à  4  jours,  alors 
on  recouvre  le  tas  de  cendre  et  l'on  étouffe  au 
moins  pendant  trois  jours  et  mieux  pendant  8 
à  10  jours  si  la  fabrication  n'est  pas  pressée; 
la  carbonisation  dure  donc  de  7  à  i5  jours. 

Pour  former  les  tas  on  est  obligé  de  mouiller 
la  houille.  On  avait  remarqué  depuis  long-temps 
qu'en,  arrosant  le  coke   lors  de    la   démolition 
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des  tas,  il  s'en  dégageait  une  odeur  annonçant 
la  dé€omposition  des  pyrites  par  l'eau.  On  dl^ 
minuait  aussi  le  déchet  et  Ton  avait  surtout  pour 
but  de  diminuer  la  chaleur  à  laquelle  les  ouvriers 
sont  exposés  ;  mais  cette  aspersion  faite  le  plus 
souvent  en  trop  grande  quantité  par  les  ouvriers 
et  sur  des  cokes  déjà  re&oidis,  imprégnait  da-^ 
vantage  le  coke  de  la  cendre  restée  à  sa  surface>^ 
elle  le  rendait  plus  friable  et  plus  noir  e%  y  in-^ 
troduisait  de  l'humidité.  On  ne  trouvait  pas  dans 
la  pratique  des  usines  que  la  désulfîiratioa  fut 
asses  notablement  augmentée   pour  compenser 
ces  inconvéniens.  Par  suite  et  à  la  demande  des 
consommateurs  on  a  renoncé  presque  partout  à 
arroser  le   çoke^   si  ce  n'est  Iwsquon  est  très 
pressé  de  L'expédier.   On  préfère  l'étoufTer  plus 
long-temps,  de  manière  à  ce  qu'il  soit  presque 
froid  quand  on  démolit  lé  tas. 

En  temps  ordinaires  les  houilles  rendent  ainsi 
48  à  5o  pour  100  de  coke.  Quand  il  fait  du  vent 
ou  n'obtient  souvent  que  45  et  même  moins. 

La  main-d'œuvre  est  en  général  donnée  à 
l'entreprise  à  i5  centimes  les  cent  kilogrammes  de 
coke  ou  à  20  centimes  en  fournissant  les  banches 
et  les  outils ,  la  houille  étant  d'ailleurs  à  pied 
d'œuvre  et  l'eau  à  une  petite  distance» 
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Carbonisation  dans  les  fours. 

Les  fours  employés  dans  ce  pays  sont  de  deux 
espèces  désignées  sous  les  noms  de  fours  anglais 
et  de  fours  français. 

Les  fours  anglais  (fig.6,  PL  XIX)  ont  deux  portes  comparai- 
par  lesquelles  ont  lieu  renfournement  et  le  dé-  fo,^"aDgtai». 
fournement.  Les  fours  français  (fig.  7)  ont  seu-    ^^^^^ 
lement  une  porte  par  laquelle   on  ne  fait  que 
retirer  le  coke.  L'enfournement  a  lieu  par  l'ouver- 
ture de  la  voûte.  A  cet  effet  on  les  adosse  a  une 
terrasse  qui  permet  de  décharger  les  voitures  au- 
dessus  des  fours. 

Les  fours  français  diffèrent  encore  des  autres 
en  ce  que  dans  ceux-ci  Fair  ne  s'introduit  que 
par  des  yeux  ménagés  dans  les  deux  portes , 
tandis  que  dans  les  premiers  c'est  principalement 
par  une  petite  galerie  a,  b,  Cj  d,  e^  qui  débouche 
à  l'extrémité  et  aux  deux  côtés  de  la  sole;  rien 
n'empêcherait,  d'ailleurs  d'avoir  dans  les  fours 
anglais  des  galeries  parallèles  débouchant  de 
même  sur  la  sole,  ce  qui  rendrait  la  carboni- 
sation plus  égale. 

Les  deux  portes  des  fours  anglais  présentant 
plus  de  facilité  pour  le  défournement  permet- 
tent de  leur  donner  une  forme  plus  allongée, 
en  sorte  qu'ils  carbonisent  en  général  deux  fois 
plus  de  bouille  que  les  fours  français.  Cepen- 
dant l'avantage  d'enfourner  très  facilement  ces 
derniers  fait  qu'ils  sont  en  général  préférés. 


570  FABAIGATION    DE   LA.   FONTE 

Dimensions      Voîci  Ics  principales  dimensions  d'environ  18a 
des  fours.  fQ^-g  jçg  deux  espèces  dans  les  fabriques  les  plus 
considérables  du  pays. 


1 


ESPECES 

de 

four». 


MOUS 


fabriques. 


Fours  anglais  (à  sole  ] 
rectangulaire,  dont  f  i .  Grande-Croix. . 
les  angles  sont ar- [a.  Le  Canal 
rendis).  ) 

I 

3.  Terre -Noire. . 

4.  Labérardière.  . 
Fours  françai8(à  sole  /  5.  Mions.' 

ronde  ).  j  6.  Saint-Genets. . 

7.  Côte-Thiolière 

^8.  Terre-Noire.. 
I 


SOLB. 


LoDgurur. 


Largeur. 


14 


8^' 
9 


DUoiitre. 


7 

7 
8 

8 

8 


7. 


HAOTBiru 

Toète. 


4.1 

3  «A 


3 
3 
3 
3 

3«/4 
3 


MAainru 

d«U 


i8p« 


On  voit  que  la  hauteur  de  la  voûte  est  assez 
généralement  de  trois  pieds.  Elle  est  plus  grande, 
comme  à  la  Grande-Croix ,  quand  les  fours  €on-< 
tiennent  beaucoup  de  houille  ou  quand  cdle-d 
est  très  chaude,  pour  ne  pas  concentrer  autant 
la  chaleur  et  pour  ne  pas  attaquer  la  voûte. 
Dans  les  fours  ronds ,  la  voûte  sphérique  repose 
sur  deux  pieds^droits  qui  prennent  la  moitié  de 
la  hauteur  totale  de  la  voûte.  Les  galeries  a^  b^c,  d^  e 
ont  généralement  4  pouces  de  côté  et  les  ou- 
vreaux  i  pouce  de  largeur  sur  i  o  pouces  de  hau- 
teur.  Ces  ouvreaux  finissent  par  se  remplir  de 
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ceqdré.  Un  moyen  simple  de  les  ramoner  consiste 
à  y  jeter  de  l'eau  quand  on  vient  de  défourner.  Les 
cendres  sont  entraînées  par  la  vapeur  (i).  La  sole 
est  inclinée  de  i  pouce  par  toise  vers  les  portes. 
Les  dimensions  de  celle-ci  sont  à  peu  près  les  mê^ 
mes  dans  les  différens  fours. 

La  construction  des  deux  espèces  de  fours  a  lieu  Consiructio» 
à  peu  près  de  la  même  manière.  On  choisit  un  twn. 
terrain  très  sec,  la  moindre  humidité  ayant  l'in- 
fluence  la  plus  fâcheuse  sur  la  carbonisation.  U 
ÙLUt  aussi,  autant  que  possible,  les  placer  dans  un 
endroit  abrité  du  vent.  On  les  accole  ensemble 
pour  diminuer  Tespace  et  la  masse  de  maçonnerie 
et  pour  concentrer  la  chaleur. 

Les  fourneaux  se  construisent  ordinairement  en 
maçonnerie  ordinaire  de  moellons  jusqu'au  niveau 
de  la  sole«  Cellc'-ci  est  formée  d'une  rangée  de 
briques  posées  de  champ  et  à  sec  sur  la  maçon-- 
nerie  inférieure  par  l'intermédiaire  d'une  couche 
d'un  pouce  et  demi  de  sable  ou  de  cendres. 
Ces  briques,  ainsi  que  celles  qui  forment  les 
pieds-droits  de  la  voûte  sont  ordinairement  d'une 
qualité  un  peu  supérieure  à   celle  des  briques 


(i)  Ce  moyen  peut  être  employé  aussi  pour  nettoyer  les^ 
galeries  des  chaudières  à  vapeur,  à  Taide  d'uu  petit  tuyau 
muni  d'un  robinet ,  et  qui  aboutit  du  dôme  de  la  chau- 
dière à  rentrée  des  galeries.  Il  pourrait  servir  en  même 
temps  à  activer  le  tirage  pendant  quelques  înstans,  si  cela 
de venai  i  nécessaire . 
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communes.  On  les  tire  de  Sorbiers  près  Sainte 
Etienne  ou  du  Moaillon  près  Ri^e-de-Gier.  Elles 
coûtent  3  fr.  le  cent  ;  mais  à  la  rignenr  on  pour- 
rait se  contenter  des  briques  communes-  du  prix 
de  2  fr.  5o  cent.  Quant  à  celles  de  la  voûte  elles 
sont  presque  toujours  en  briques  réfractakes  de 
qualité  moyenne ,  connues  à  Lyon  sous  le  nom 
de  briques  de  Boui^c^ne  et  coûtant  i8  francs 
le  cent.  Dans  quelques  Êibriques  on  a  cherché 
à  éviter  cette  dépense.  A  Saint-Genest  dans  les 
fours  n"*  6  du  tableau  précédent  construits  tout 
récemment,  on  n*a  fait  en  briques  réfiraictaîres  qu9 
les  deux  cinquièmes  de  la  yoûte.  Les  fours  de  la 
Grande*Croix  et  du  Ganal  (n"*  i  et  ^y  ont  été 
construits  entièrement  en  briques  de  Rive-de- 
Gier,  mais  ils  ont  été  rapidement  dégradés  et 
la  plupart  même  sont  tombés.  Toute  la  yoûte 
est  hérissée  de  stalactites  et  le  centré,  présentant 
une  ellipse  de  !2™  sur  i%3o,  est  entièrement  tomlîéi 
A  la  Grande-Croix  ces  fours  viennent  d'être  re- 
faits en  mettant  des  briques  réfractaires  au  centre 
de  la  voûte  sur  :2%20  de  diamètre;  mais  il  parait 
préférable  de  construire  la  voûte  entièrement  en 
briques  réfractaires,  et  encore  dans  ce  cas  est- 
on  obligé  de  réparer  les  cheminées  au  moins 
tous  les  ans. 

Les  briques  de  la  sole  sont  de  forme  or- 
dinaire de  8  pouces  sur  4  ^^  sur  2.  Celles  des 
pieds-droits  et  surtout  celles  de  la  voûte  doivent 
être  moulées  en  coins  sur  des  modèles  particu? 


ET   DU   FER   EN   ANGLETERlTÉ.  5j5 

iîei^  pour  qu'elles  se  joignent  bien  en  prenant  les 
courbures  diverses  auxquelles  elles  appartiennent. 
EUes  ont  en  général  6  ^  à  6  pouces  de  longueur. 
Ordinairement  on  ne  met  à  la  voûte  qu'une 
rangée  de  briques  recouvertes  de  moellons  et  de 
terre.  Il  convient  de  revêtir  ces  moellons  d'un 
carrelage  en  pente  pour  l'écoulement  de  la  pluie. 
La  cheminée  est  habituellement  formée  d'une 
grande  brique  creuse  moulée  exprès.  Souvent 
aussi  les  paremens  des  portes  sont  en  briques 
réfractaires  à  cause  de  leur  plus  grande  durée. 
Le  mortier  employé  pour  les  pieds-droits  et  la 
voûté  est  fait  avec  de  l'argile  grasse  réfractaire 
mélangée  de  3  à  4  fois  son  volume  de  briques 
pilées. 

Les  voûtes  cylindriques  des  fours  anglais 
sont  'exécutées  avec  un  cintre ,  mais  on  n'en 
emploie  pas  pour  les  voûtes  rondes  ;  on  est 
guidé ,  comme  dans  les  hauts-fourneaux ,  par 
une  méridienne  en  bols  clouée  à  un  madrier 
vertical  établi  sur  un  pivot  au  centre  du  four. 
Il  faut  seulement  un  petit  cintre  pour  la  porte 
sur  laquelle  la  voûte  principale  doit  porter,  à 
moins  qu^on  n'emploie  pour  garantir  les  parois  de 
la  porte  un  châssis  en  fonte  qui  permet  alors 
d'élever  sans  cintre  cette  partie  du  four.  A  dé- 
faut  de  ce  châssis ,  on  relie  souvent  chaque  côté 
de  la  porte  par  un  ferrement  vertical  maintenu 
par  des  clous  rivés  k  l'intérieur  du  massif.  Dans 
tous  les  cas  le  devant  de  la  sole 'est  formé  d'une 


de 
constriic- 
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pierre  de  taille  recouverte  ordinairement  d'une 
forte  plaque  de  fonte. 

Les  portes  se  ferment  de  différentes  manières: 
on  voit  dans  les  anciens  fours  de  Terre^Moire  des 
portes  en  fonte  dont  le  châssis  fait  corps  avec  la 
plaque  de  sole,  mais  ces  portes  coûtent  trop 
cher.  Habituellement  on  se  sert  de  châssis  en 
fer  garnis  de  briques.  Quelquefois  aussi  quand 
la  cuite  est  plus  longue ,  on  ferme  la  porte  par 
un  galandage  en  briques  et  en  ai^ile. 

l»rix  A  Saint-Etienne ,  la  façon  d'un  four  français 

se  paie  60  à  70  fr. ,  son  prix  total  est  d'environ 

tio/i.  5qq  ^.  ^  en  faisant  la  voûte  et  les  pieds-droits 
en  briques  réfractaires ,  et  de  400  fr. ,  en  faiisant 
les  pieds-droits  en  briques  communes.  On  pour- 
rait même ,  si  l'on  ne  faisait  que  les  deux  dn- 
quièmes  de  la  voûte  en  briques  réfractaires ,  et 
si  l'on  n'employait  ni  sole  en  fonte^  ni  châssis  en 
fer  ,  comme  à  Saînt-Genest ,  réduire  ce  prix  à 
2B0  f. 

Voici  le  devis  des  derniers  fours  de  Terre- 
Noire  (n*  8)  de  8  pieds  ^  de  diamètre  (fig.  7, 
PL  XIX) y  construits  avec  beaucoup  d'économie; 
par  M.  Merle  : 

Main-d'tsaTre 55  fr,   »  c. 

Briqaes  blanches,  900 ,  pour  la  voûte,  à 
4  9  fr.  5o  c»,  et  5o  pour  la  porte  et  la  che- 
minée, à  12  fr.  le  cent ••••«.••       91      5q 

j4  reporter 146  fr.  Soc. 


M 
9» 
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Report i46fr.5oc. 

Briques  de  Sorbiers ,  800  pouf  les  pieds- 

droitSy  à  3  f r 2^         ^ 

Briques  communes,  i5oo ,  à  afr.  25c 32       n5 

TJne  plaque  en  fonte,    80    kilogrammes , 

à  3o  fr.  les  1 00  kilogrammes.  ...;.••..,  24         » 
Un  châssis  en  fonte ,  formant  l'armature  de 

la  porte ,  80  kilogrammes  à  36  c 28      80 

Une  porte,  châssis  en  fer  et  support  des 

crochets • 12        >» 

Pierres  brutes 36 

Ohaux ,  5  bennes ,  à  i  fr.  20  c.  .  • 6 

Sables  et  frais  divers 9      g5 

Total 32o        » 

Ce  prix  de  Sao  fr.  est  en-dessous  du  prix  ha- 
bituel y  parce  que  les  briques  réfractaires  ont  été 
faites  très  économiquement  ^  dans  les  ateliers 
mêmes  de  M.  Merle.  En  supposant  qae  ces  bri- 
ques eussent  été  achetées  à  Lyon^  et  en  met- 
tant le  prix  de  façon  au  taux  habituel  des 
entrepreneurs ,  le  devis  de  ces  fours  s'élèverait , 
<x>mme  je  Fai  dit  y  à  environ  400  fr. 

La  &çon  des  fours  anglais  ^  les  plus  grands , 
coûte  80  à  100  fr.  ;  leur  prix  est  de  6  à  700  fr. 
quand  la  voûte  est  entièrement  en  briques  ré-' 
fractaires. 

La  carbonisation  se  fait  de  la  même  manière  Opération. 
dans  les  deux  espèces  de  fours.  Au  commence- 
ment d'une  campagne^  on  allume  un  feu  de  grosse 
houille  dans  le  four  ^  et  Ton  compte  à  peu  près 
pour  rien  le  coke  qui  en  provient.  Une  seconde 


576  FAfetllCAl'IOIf   im   LA  FONTE 

opération  faite  de  la  même  manière  est  encore 
imparfaite  ;  mais  les   suivantes  ,  faites  xiyec  du 
menu  sont  bonnes ,  le  four  étant  alors  suffisam- 
ment échaufië.  Si  Tou  voulait  commencer  en  ne 
brûlant  presque  que  du  menu,  il  faudrait  5  à  6 
opérations  avant  d'avoir  de  bon  coke.  A  mesure 
que  l'opération  marche ,  on  diminue  de  plus  en 
plus  les  entrées  de  l'air ,  et  Ton  juge  que  la  car- 
bonisation est  achevée   lorsque  la  fumée  ayant 
disparu,  la  flamme  se  raccourcit  et  devient  claire, 
puis  légèrement  bleuâtre  ;  on  peut  alors  défoumer 
immédiatement ,  si  la  fabrication  est  pressée  ^  ou 
sinon  ,   on  laisse    auparavant    étouffer    le  coke 
pendant  quelques  heures ,  en  fermant  complè- 
tement toutes  les  ouvertures ,  y  compris  la  che- 
minée; toutefois,  cet  étouffement  ne  doit  pas  être 
trop  prolongé ,  pour  que  la  chaleur  de  la  sole 
puisse  embraser  la  houille  de  l'opération  suivante. 
Ordinairement  cet  étouffement  dure  12  heures, 
sans  que  le  fourneau  se  refroidisse  trop.  Quand 
on  n'étouffe  pas ,  on  est  assez  souvent  obligé , 
avec  des  houilles  très  chaudes^  telles  que  celles 
de  la  Coche ,  de  FÉtang ,  de  Re veux ,  de  la  Grande- 
Croix  ,  etc. ,  de  laisser  refroidir  la  sole  pendant 
plus  d'une  heure  avant  de  charger,  pour  ne  pas 
surprendre  la  houille  trop  brusquement  pendant 
la  charge.  A  Rive  de  Gier ,  pour  perdre  moins  de 
temps,  on  ménage  dans  les  fours  anglais  des  gale- 
ï'îesj^  g  (fig.  6  et  6  bis)  qu'on  ouvre  seulement  pour 
rafraîchir  les  maçonneries  voisines  de  la  sole.  On 
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sait  qn  au  <X)ntraire  ,  avec  diverses  houilles  du 
midi  de  la  France,  on  est  obligé  de  réchauffer 
la  sole  avec  du  boîs  ou  avec  du  gros  charbon  , 
avant  de  recharger  le  four. 

La  durée  de  lopération  ,  dans  le  plus  grand  Duréede 
nombre  des  fours ,  n'est  que  de  24  heures  ,  et 
alors  on  défourne  sans  étouffer.  Mais  il  est  re- 
connu qu'on  obtient  de  meilleur  coke  en  pro- 
longeant davantage  l'opération  ;  aussi  à  Mions  et 
à  la  Grande-Croix ,  on  la  fait  durer  deux  jours , 
y  compris  l'étouffement  qui  est  d'environ  1 2  heures; 
elle  dure  même  trois  jours  à  la  Bérardière.  On 
obtient  ainsi  un  coke  carbonisé  plus  également , 
plus  léger ,  et  brûlant  plus  aisément ,  ce  qui  , 
avec  la  propriété  de  ne  contenir  que  très  peu  de 
cendres ,  convient  surtout  aux  fonderies  d'acier. 

11  faut  remarquer,  d'ailleurs,  qu'on  obtient  ces 
résultats  sans  diminuer  très  notablement  la  pro- 
duction annuelle  des  fourneaux,  ce  qui ,  d^ailleurs 
serait  assez  peu  important ,  leur  prix  étant  peu 
élevé  ;  car,  en  faisant  durer  l'opération  deux 
jours ,  au  lieu  d^un ,  on  peut  augmenter  les  charges 
d'au  moins  moitié. 

Les  quantités  de  houille  que  Ton  charge  ainsi  Q„aniiiécie 
dans  les  divei's  fourneaux ,  et  avec  diverses  allures,     ^ouiiie 

'  '      chargée. 

sont  les  suivantes  :  les  fourneaux  sont  ceux  cités 
dans  le  tableau  ci-dessus. 

N**  I.  Grande-Croix,  traitent. . .   3ooo  kil.  en  24  heures 

Idem,  4^00  .....  48 

N»  2.  Le  Canal. 2640 24 

I.  37 
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N*  3.  Terre-Noire ii3o 24 

N*  4*  I^abérardière 1800 ^a 

M®  5.  Mions 17^5 4^ 

N®  6.  Saint-Gcnets iSoo 24 

N»  7.  Cote-ThioUère i44o 24 

Idem ,  1920 48 

N»  8.  Terre-Noire i6i3 a4 

Âa  reste  y  les  charges  dépendent  aussi  de  la 
nature  des  houilles  qui  se  carbonisent  plus  on 
moins  vite.  On  peut,  sous  ce  rapport,  adopter 
les  limites  suivantes  :  pour  fours  anglais  d'environ 
17  pieds  sur  8,  2700  à  3ooo  kilog.  ;  pour  fours 
ronds  de  8  pieds  {^  iSoo  à  iSoo^  le  tout  en  24 
heures  ;  et  augmenter  les  charges  de  moitié  pour 
48  heures  ;  les  fours  ronds  de  8  pieds  | ,  et  Tal- 
lure  de  48  heures ,  à  grandes  charges  ^  paraissent 
le  système  préférable  ^  une  dur^  plus  longue  pré- 
sente peu  d  avantage ,  à  moins  que  le  coke  ne 
soit  destiné  à  la  fonte  de  l'acier ,  par  exemple  ; 
elle  ne  convient  d'ailleurs  qu'aux  houilles  très 
chaudes,  citées  précédemment. 
fournc-  La  houille  est  enfournée  à  la  pelle  et  avec  des  ra- 
^^lï-  ^^^^9  9"^  rétendent  de  manière  à  ce  que  la  surface 
nent.  supérieure  des  tas  dépasse  le  bord  supérieur  des 
ouvreaux.  Le  défournement  est  fait  avec  des  cro- 
chets. Il  est  bon  de  les  soutenir  sur  une  barre  de  fer 
ik  (fig.  7  bisj  PL  XIX)  suspendue  sur  des  crochets 
Im  (fig.  7  )  devant  les  portes  du  four,  au  moment 
du  défournement.  Ces  deux  opérations  exigent  ^ 
par  four ,  le  travail  de  deux  hommes,  pendant  i  à 
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2  l  heures  ^  suivant  la  chaîne  et  le  genre  de 
four ,  non  compris  le  travail  des  manœuvres  qui 
approchent  la  houille ,  ou  qui  transportent  le 
coke  dans  les  brouettes  de  fer ,  où  il  tombe  à  sa 
sortie  du  four.  On  n'a  pas  encore  «mployé  le  mode 
de  défournement  usité  au  Creusot  et  a  Firmy  , 
pour  retirer  tout  le  coke  à  la  fois ,  au  moyen  d  un 
grand  rable  en  fer ,  manœuvré  par  un  manège. 
Ce  procédé  s'applique  seulement  aux  foulrs  anglais. 
Leurs  portes  ont  les  dimensions  de  la  section  trans- 
versale du  four  (  fig.  10)  ,  et  sont  manœuvrées 
par  des  crics ,  comme  les  vannes  d'écluses.  Avant 
d'enfourner  ,  on  place  sur  Taxe  de  la  sole  une 
barre  de  fer  cd  coudée  à  son  extrémité  (  fig.  9)  ; 
quand  le  coke  est  fait ,  on  introduit  dans  le  four , 
par  la  porte  postérieure,  un  cadre  en  fer  que 
l'on  accroche  par  des  clavettes  en  a,  6 ,  6' à  la 
barre  déjà  posée,  ainsi  qu'à  deux  autres  barres 
que  l'on  introduit  alors  dans  le .  four ,  au-dessus 
<lu  lit  de  coke  ;  toutes  ces  barres  sont  réunies  par 
des  chaînes  à  un  cable  passant  sur  une  poulie  cor- 
respondant à  chaque  four ,  et  ce  cable  est  tiré  par 
un  manège  à  tambour.  La  sole  étant  inclinée  de 
o"i5,  le  cadre  en  fer  pousse  toute  la  fournée  de- 
vant lui ,  comme  le  ferait  un  râteau.  Ce  procédé 
donne  une  économie  d'environ  un  tiers  sur  la 
main-d'œuvre,  lorsqu'on  a  un  assez  grand  nombre 
de  fours  pour  occuper  un  cheval  de  cette  manière, 
le  défournement  se  faisant  plus  vite ,  les  fours 
se  refroidissent  moins.  C'est  un  avantage  très  grand 

37.. 
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ponr  des  boailles  telles  que  celles  de  Firmy^  qoe 
la  chaleur  de  la  sole  a  beaucoup  de  peine  à  embra- 
ser, tandis  que  pour  les  houilles  de  Saint-Etienne  , 
cela  n'a  pas  lieu.  Les  figures  8,  lo  et  1 1  représen- 
tent les  fours  de  ce  genre  établis  auCreusot,  ainsi 
que  le  rable  et  les  portes  en  fer.  3o  fours  char^ 
gés  chacun  de  1600  kilog.  de  houille,  rendent 
55  p.  cent,  et  la  main-d'œuvre  revient  à  0^,11 
le  quintal  métrique ,  y  compris  les  outils  et  les 
réparations. 

Dans  les  premiers  temps ,  on  arrosait  le  coke  à 
sa  sortie  des  fours ,  mais  presque  partout  on  y  a 
renoncé  par  les  raisons  indiquées  plus  haut  pour 
la  carbonisation  en  plein  air,  excepté  lorsqu'on  est 
pressé  de  lexpédier.  Dans  quelques  fabriques,  on 
trouvç  qu'en  mouillant  un  peu  la  houille  en  l'en- 
fournant,  on  obtient  un  coke  en  plus  gros  mor- 
ceaux. 

Les  frais  de  main-d'œuvre  sont  payés  aux  en- 
trepreneurs, terme  moyen,  o  fr.  i5c.  par  100 kilog. 
y  compris  l'entretien  des  outils  et  des  fours  qui 
absorbent  le  tiers  de  cette  somme, 
idement  ^^  rendement  en  coke  est  variable  suivant  la 
nature  des  houilles,  et  aussi  suivant  qu'on  opère 
à  de  plus  ou  moins  grandes  charges.  Avec  des 
houilles  tendres  de  première  qualité,  telles  que 
celles  de  Mions,  de  Reveux,  de  Grangette,  etc., 
on  obtient  60  à  64  p*  100  de  coke  à  grandes  char- 
ges. Avec  des  houilles  dures,  moins  collantes  que 
les  premières,  on  obtient  seulement  55  à  58;  avec 


1  coke. 
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des  houilles  contenant  plus  de  œndres  on  ya  à  66;: 
mais  pour  la  moyenne  des  houilles  grasses  de 
Saint-Étiehne  et  de  Rive-dé-Gier  on  ne  doit 
compter  qne  sur  60  à  62. 

Il  y  a  d'ailleurs  entre  les  divers  cokes  une  Nature 
très  grande  différence  y  soit  sous  le  rapport  des  "^ 
cendres  qu'ils  contiennent  et  qui  varient  de  3  à  16 
p.  loo^.  soit  relativement  a  la  chaleur  qu'ils  dé- 
veloppent f  en  sorte  que  le  prix  des  cokes  est  or- 
dinairement de  I  fr.  à  1  fr.  80  c,  suivant  qu'ils 
sont  de  seconde  ou  de  première  qualité ,  différence 
de  prix  qni  devient  d'ailleurs  beaucoup  moins  seor 
sible  pour  les  exportations... 

COMPARAISON  DES    DEUX    MODES    DE  FABRICATION. 

La  méthode  en  plein  air  donne  un  déchet* 
d'au  moins  moitié,  tandis  que  dans  l'autre  il  n'est 
que  d'environ  deux  cinquièmes;  il  faut  ajouter 
à  cette  différence,  les  pertes  qu'on  éprouve  dans 
la  carbonisation  à  l'air  par  suite  de  pliiies  ou 
de  coups  de  vent,  qui  quelquefois  font  perdre  des 
tas  tout  entiers  (i). 

La  conduite  de  la.  carbonisation  en  plein  air    ^^^^ 

(i)  Oa  a  cherché^  à  Alais,  à  dimiDuer  ces  déchets  par 
une  méthode  mixte,  qui  consiste  à  carboniser  la  houille 
sur  des  sûres  rectangulaires  entourées  de  murs  percés 
d'ouvreauXy  qui  servent  à  pratiquer  à  la  manière  ordi— 
naire.  des  trx>ua  coniques  dans  laJiouille,  et  à  graduer 
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demande  beaucoup  de  soins  pour  empêclier  qae 
les  trous  ne  s'engoi^ent,  ou  que  la  masse  ne 
s'affaisse  et  pour  remplacer  lors  de  Fétouffe- 
ment,  les  cendres  qui  seraient  entraînées  par  le 
yent.  On  est  aussi  obligé  de  se  procurer  de  l'eau; 
par  suite  y  la  main-d'œuvre,  y  compris  l'entre- 
tien du  matériel ,  y  est  plus  chère  d'environ  un 
tiers.  Cette  différence  n'est  d'ailleurs  pas  com- 
pensée dans  une  fabrication  suivie  par  le&  frais  de 
construction  des  fours. 
Qualité  ^^  coke  fabriqué  en  plein  air  est  cuit  beau*- 
ducoke.  coup  moins  également,  est  plus  lourd,  pins 
friable  et  brûle  moins  facilement  que  l'autre;  il 
a  cependant  été  long-temps  préféré  à  celui  des 
fours  pour  la  plupart  des  usages  comme  étant 
mieux  désoufî'é,  à  cause  de  la  plus  grande  sur- 
face que  la  bouille  présente  à  l'air  dans  les  tas. 
n  parait  toutefois,  que  cette  différence  entre  les 
qualités  de  soufre  des  cokes  obtenus  par  les  deax 
méthodes  est  très  peu  considérable ,  et  comme  le 
coke  des  fours  est  presque  toujours  meilleur  soas 
les  autres  rapports,  il  est  généralement  préféré, 
maintenant  même  pour  les  usages  où  la  présence 
du  soufre  présente  le  plus  d'inconvéniens.  Ainsi  la 


Tactioa  de  Tair  en  fermant  ces  ouvreaux  a  volonté.  La 
partie  antérieure  du  four  est  fermée  par  un  faux  mur 
monté  à  chaque  opération,  et  sert  au  défoumement  du 
coke.  C'est  surtout  dans  des  fours  de  ce  genre ,  que  la 
méthode  de  défournement  du  Greusot  serait  avantageuse. 
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grande  darboaisatioa  en  tas  de  Terre-Noire  créée  la 
première  dans  ce  pays  en  iSsS,  pour  alimenter 
les  deux  hauts-fourneaux ,  a  été  entièrement  rem- 
placée par  quarante  fours  ;  il  en  est  de  même  pour 
les  trois  fonderies  à  la  Wilkinson  de  Saint- 
Ëtienne^et  même  pour  les  fineries  de  la  forge  de 
Janon ,  quoique  la  densité  du  coke  fait  en  tas,  soit 
avantageuse  dans  ces  derniers  fourneaux.  Les  usi« 
nés  à  fer  de  la  Nièvre  qui  sont  alimentées  par  les 
mines  de  Saint-Etienne,  et  qui  autrefois  inséraient 
dans  leurs  marchés  que  le  coke  serait  fait  en  tas , 
demandent  maintenant  le  coke  des  fours  et  cet 
état  de  choses. dure,  à  ma  connaissance,  depuis 
plusieurs  années.  Je  citerai  enfin  à  cet  égard ,  Fcx* 
périence  de  M,  Hutter,  de  Rive-de-Gier.  On  sait  que 
cet  habile  manufacturier,  dont  la  mort  récente 
est  une  si  grande  perte  pour  Fart  de  la  verrerie, 
est  parvenu  à  remplacer  le  bois  par  le  coke  dans 
ses  fours  à  sole  tournante  pour  Pétendage  des  vitres 
et  il  faut  que  le  coke  soit  bien  désoufré  pour  ne 
pas  gâter  le  verre  ;  or,  M.  Hutter  m'a  afHrmé  quM  ne 
mettait  pas  la  moindre  différence  sous  ce  rapport 
entre  les  cokes  faits  en  tas  qu'il  employait  d'abord 
et  ceux  des  fours  par  lesquels  ils  les  avait  rem- 
placés. Ces  dépositions  si  concluantes  en  faveur  du 
coke  des  fours  étant  contraires  aux  idées  théori- 
ques admises  assez  généralemenrt ,  j'ai  cherché  à 
constater  directement  les  qualités  de  soufre  con- 
tenues dans  les  deux  espèces  de  coke.  La  plupart 
des  anciennes  meules   étant   actuellement  rem-^ 
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placées  par  des  foars  y  je  n'ai  pu  multiplier  celte 
comparaison  autant  que  je  l'aurais  voulu  ;  il  fallait 
en  effet  y  opérer  sur  des  cokes  provenant  de  la 
tnéme  houille,  et  j'ai  été  obligé,  pour  m^'eD-  pro* 
curer,  de  faire  dans  un  des  fours  de  la  Bérardière^ 
une  cuite  avec  de  la  houille  du  puits  des  Genêts  de 
la  Ricamarie,.la  seule  traitée  en  plein  air  dans  le 
voisinage  de  Saint-Etienne, et  contenant  d'ailleurs 
au  moins  autant  de  soufre  que  la  moyenne  des 
houilles  de  ce  pays.  M.  Loçard^  préparateur  de 
chimie  à  l'École  des  mineurs,,  ayant  eu  l'c^ligeance 
de  rechercher  le  soufre  dans  cette  houille  et  dans 
les  deux  cokes  qu'elle  a  fournis,  n'a  trouvé  entre 
eux  sous  ce  rapport  ^  que  des  différences  insigai* 
tiantes.  Les  deux  cokes,  après  deux  analyses  pour 
chacun  d'eux,  ont  donné  à  peu  près  o,58  p.  loo 
de  soufre,  et  la  houille  0,78  p.  100.  Il  faut  remar- 
quer au  reste ,  que  dans  les  fours ,  une  moitié  du 
soufre  de  la  pyrite  se  dégage  par  la  seule  action  de 
.    la  chaleur  au  moins  aussi  facilement  qu'en  plein 
air;  et  quant  au  grillage  du  proto-sulfure,  il  est 
fort  possible  que  Taugmentation  de  déchet  de  la 
carbonisation   en    tas,   compense  ,  l'inégalité  qui 
existe  sous  le  rapport  du  grillage  dans  les  deux 
méthodes, 
pérîorité       ^^^  suite  des  considérations   précédentes,  les 
*^jj^^"  fours  ont  remplacé  sur  la  plupart  des  chantiers, 
f  foors,    la  fabrication  en  plein  air:  elle  n'existe  plus  au- 
^«Ir.    jourd'hui  qu'à  Frontignat;  à  la  Ritamarie  et  à 
Roche-la -Molière;  encore  celle  de  Frontignat  va 
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être  remplacée  prochainement  par  des  fours.  La 
méthode  en  plein  air  contrauera  cependant  à  être 
employée  parce  que  n'exigeant  qu'un  matériel 
très  facile  à  transpQrter,  elle  se  prête  mieux  à 
l'industrie  des  ouvriers  marchands  de  coke  qui  se 
placent  temporairement  sur  les  diverses  mines 
dont  les  menus  ne  trouvent  pas  d'écoulement  suf- 
fisant. 

On  peut  évaluer  à  environ  So^ooo  tonnes  la  quan- 
tité de  coke  fabriqué  annuellement  dans  l'arrondis- 
sement de  Saint  «Etienne ,  dont  55^ooo  fait  dans  les 
fours  et  17^000  en  plein  air. 
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Errata. 

Page    10,  ligne  i8.  Usez  6. a  et  6.& 

76,  a3,  lises  d'ingénieux  embarcadères 
121 ,          16,  100  ans  seulement,  lisez  400  ans  seulemeni 

ig8,  24,  lisez  ^yioceniXme^ 

a "7 ,  dernière  ligne,  lisez  ctf  et  ec" 

364  9  1 7 ,  m ,  2ûe^  M 

W. ,  Id.y  ly ,  /«c«  Xî 

265 ,  23 ,  K ,  lisez  k 

3o3,  8,  i,g6,  lisez  i, 9^ 

3o4y        -     8,  nord-est ,  Zi^e^  nord-ouest 

3i5,  dernière  ligne,  soc  en  fonte,  lisez  socle  en  fonte 

337,  12,  fîg.  7,  lisez  fig.  8  et  9,  PI.  VII 

358,  3,  PI.  XI,  lisez  PI.  IX 

/J.,  3  en  remontant,  Pi.  XI,  lisez  PI.  IX 

36i,  3,  Pl.XI,Zwe«Pl.  VII 

364,  ^^t  ^gi  ''^^'  ^S 

W.,    ,        ^^,'^,f'^'yUsezh'^f,^ 

393,  2,  V,  lisez  V 

402,  4«  Deux,  lisez  De 

410,  2,  cV etc., //je2  c,c,c.  etc. 

436,  16,  qu*on  n^a  changé,  lisez  qu'on  a  changé 

440,  i'®  colonne,  6®  ligne ,  air  cheud ,  lisez  air  chaud 

446,  6,  antrachite ,  /i^e^  anthracite 

456,  19,  quantité  d'eau,  lisez  quantité  d'air 

466,  10,  est  envoyée,  lisez  est  envoyé 

520,  10,  un  toc  (pièce,  etc.) ,  lisez  un  toc,  %.  2  his  (pièce 

524,  8,  fig.  5,  lisez  fig.  5  et  7 

542,  3  en  remontant,  ^P,  lisez  p^ 
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